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Eingesendete Abhandlungen.

Versuche mit ein'e/ getheilten Batterie.
Von K. W. Knochenhauer.

Vorgelegt in der Sitzung vom 8. October 1857.)
geleg g

Als ich unlingst die Beobachtungen bekannt machte, die ich
iiber dieEntladung einer in zwei Theile getrennten Batterie angestellt
hatte, konnte ich nicht voraussehen, dass eine getheilte Batterie, als
Nebenbatterie angewandt, iiber die bei der Erklirung des Neben-
batteriestroms in Frage kommenden Ansichten einen so umfassenden
Aufschluss gewihren und somit zur endlichen Feststellung der Theo-
rie einen durchaus sicheren Ausgangspunkt darbieten wiirde. Ich
habe seitdem, wie ich dies gleich vom Anfang an beabsichtigt hatte,
diese Versuche mit wahrem Vergniigen durchgefiihrt und dieselben
auch, als es nothwendig wurde, auf den Ladungsstrom ausgedehnt.
Sind nun gleich diese Versuche erst in den Beobachtungen mit dem
Luftthermometer vollendet und bleibt es iibrig, die Spannungsverhilt-
nisse noch genauer mit dem Funkenmesser zu ermitteln, so bin ich
doch iiberzeugt, dass durch die bisher erlangten Thatsachen auch
andere zu der festen Ansicht gelangen werden, dass eine Erklirung
derselben nur moglich ist, wenn man mit Ubergehung der alten bis-
her giltigen Theorie die zuerst von Faraday aufgestellte neue
Theorie auch auf die elektrischen Stromungen ausdehnt, die ausser
demKreise seiner speciellen Untersuchungen lagen. Doch ich erlaube
mir zuvorderst die Versuche selbst vorzulegen. — Da die Beobach-
tungen beim Ladungs- und Nebenbatteriestrom den Drath des einen
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Theils der Batterie sehr lang zu machen geboten, damit alle Erschei-
nungen klar hervortriten, so habe ich noch einige Reihen iiber den
Entladungsstrom angestellt, die ich zuerst im Anschluss an die bereits
publicirten Beobachtungen mittheilen werde:

L. Die getheilte Batterie im Entladungsstrom.

Die Batterie, welche vom Conductor unmittelbar ihre Ladung
erhielt, war in die beiden ziemlich gleichen Theile, in F; + F und
F, 4 F;, zerlegt und war ganz in der Weise aufgestellt, wie ich es
bereits angegeben habe. Die beiden Batteriedrithe enthielten im
Normalstand 5" A und P, darauf kam der Auslader (1") und an diesen
schloss sich der Stamm, der aus 9’ A und P bestand und iiberdies um
35 verlingert werden konnte. Der Batteriedrath von F, + F; wurde
nach und nach durch Kupferdrath K verlingert.

Nr. 1. Nr. 2.
Stamm=10" £+ P. Stamm = 45" K+ P.
inzfzsit;'s Fy + Fy|Fy + Fy| Stamm in@‘f‘_’&s F, + Fy|Fy + Fy| Stamm
N | gy | gege| - = 8.0 | ez | =
0 6:0 5-6 20-7 0 51 4-8 18-2
8’ 4-8 7ot 19-8 8’ 47 i 17-9
16 42 9:2 18-4 16’ 4-4 5-6 17-6
24 5-2 8:6 17-2 24/ 4-1 6-1 17-4
32/ e 8:6 16-3 2 4:0 6.4 1 o1l
40’ 6-4 8:6 15-8 40’ 3-8 6-6 16-8
56’ 6-6 8:0 15-0 56’ 37 7-0 15-9
90’ 73 75 14-5 90’ 4-1 74 14-8
90’ offen 69 —_
128’ 7:6 6:9 13-9
128’ offen 6-4 —
148’ 9 65 135
148’ offen 6:0 —
188’ 8:2 5:8 13-1
188’ offen 55 —

Wie ich bereits erortert habe, werden diese Erscheinungen durch
die Forderung nach dem Gleichgewicht in der Spannung auf dem

1) Mit dem Strich bezeichne ich, dass beide Batteriedrithe in der Normallinge waren,
oder, wenn es angegeben wird, einen constanten Zusatz enthielten es wurde der
Batteriedrath des einen Theils ausgeldst und der andere Theil allein geladen und
entladen: die hierdurch entwickelte Wiirme geben die in die Columnen eingetrage-

nen Zahlen an.
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Schliessungsdrath bedingt. Vou beiden Theilen der Batterie aus findet
ein unmittelbares Gleichgewicht nur statt, wenn beide Batteriedrathe
gleich lang sind; dann hat der Stamm die vierfache Wirme von der
auf jedem Batteriedrath. Wird darauf der Drath von F, 4 F; verlin-
gert, so erlangt an der Vereinigungsstelle #, 4 F, eine im Verhiltniss
zu F,+ F; um desto grissere Spannung, je kiirzer der Stamm ist.
Die Ausgleichung verlangt, dass die Spannung an dem Vereinigungs-
punkte der Batteriedrathe sich irgendwie zwischen die héhere und
die niedere einstellt; dadurch erhilt der Drath von F, 4 F, ein stir-
keres, der von F, + F; ein schwicheres Gefill, und somit sinkt die
Wiirme in jenem und steigt in diesem. Daneben macht sich aber ein
anderer Einfluss geltend, indem die stiirkere Spannung die schwiichere
aufstaut und mehr oder weniger zum Stillstand bringt, so dass der
Strom von F, -+ F; nach dem von F, 4 F, abfliesst; dies zeigt sich
in der Wirme des Stamms , die rach und nach immer mehr in die
Summe der Erwirmungen in beiden Batteriedrathen iibergeht. Wenn
diese Wirme sogar etwas kleiner ausfillt, so kann es einestheils in
der ebenfalls umgeénderten Spannung des Stammes liegen, andern-
theils darin gesucht werden, dass hier die Zweige im Instrumente
eine etwas zu grosse Wirme angeben. Bei dem kurzen Stamme fin-
det eine durchgreifendere Aufstauung fast schon von einem Zusatz
von 56’ an statt; bei dem um 35’ verlingerten dagegen, wo an der
Vereinigungsstelle der Unterschied der Spannungen kleiner ist, auch
mit der Verlingerung des zu K, + F; gehirigen Drathes die Span-
nung von diesem Batterietheil aus nicht zu sehr heruntersinkt, hat
selbst bei 90’ Zusatz die Aufstauung noch keinen zu bedeutenden
Grad erreicht. Ein geringer Einfluss der verdnderten Spannung bleibt
indess selbst bei den grosseren Zusitzen in F, | F; auch in der
ersten Reihe noch bemerkbar, indem die Erwirmung in Fy 4 F, um
etwas kleiner und in F, 4 F, um etwas grosser ist, als wenn jeder
Batterietheil sich einzeln entladet. — Um den in dem Spiteren zu
beachtenden Einfluss festzustellen, welchen ein stirkerer Widerstand
in dem einen oder dem anderen Batteriedrath ausiibt, wihlte ich die
32 Zoll lange Platinspirale P B. Dies gab die folgenden vier Reihen :
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Nr. 3. Nr. 4.
PBin F,+F,.
Stamm =10’ K+ P. Stamm = 45' K+ P.
Zusat Zusat

inﬁl‘;s:»i“g Fy + Fy|Fy + F3| Stamm. inl;;s:z&' Fy + Fy|Fy + F;| Stamm

—_ 85 32 — —_ 7-8 36 —
0 3-6 3-6 14-1 0 40 40 13-6
8’ 3-3 4-5 13-0 8’ 35 8307 13:0
16’ 36 4-7 11-4 16/ 34 414 127
24 37 4:6 10-5 24 3:3 42 12-2
32 4-3 4-6 9-8 32/ 31 43 11-8
40’ 3-2 4-5 96 40’ 31 45 11-2
56/ 6-2 4-0 10-0 56/ 30 5-4 10-4
90’ 7:0 3-1 10-0 90’ 35 58 9-3

90’ offen 3-0 —_ — _ — ==

Nr. 5. Nr. 6.
PBin F, +F,.
Stamm =10’ K+ P. Stamm =45'K 4 P.
Zusat: Zusat

# F‘;S:’Fs Py + Fy|Fy + Fy| Stamom. |, I«ZS:-ZF;,’F’ + Fy|Fp+ Fy| Stamm

— 39 8:0 — — 0-7 76 —_
0 42 4.0 14:0 0 40 31 14-1
8 3:6 5-3 15-1 8 37 37 13-9
16’ 31 6-8 15-0 16/ 35 4-0 138
24 27 71 14-8 24/ 34 A4 137
32' 26 74 14-2 32/ 32 4-7 13-7
Ay 2.7 7-8 13:6 40/ 2:9 52 13-3
56’ 2-9 7-8 12-9 56’ 28 56 13:2
90’ 31 78 i1-5 90’ 27 6-4 12-7

Ist P B in dem Drath von F, | F,, so stellt sie, da sie eine
dquivalente Linge von 4 bis 6’ K haben mag, die von F, 4 F; aus-
gehende Spannung an dem Vereinigungspunkte noch etwas niedriger,
und dadurch wird die Aufstauung noch mehr begiinstigt. Ihr Einfluss
ist indess gerade nicht betrichtlich; bei unverédndertem Stamm zeigt
sich der entschiedenere Einfluss der Aufstauung erst von 40’, bei dem
um 35’ verlingerten Stamm erst von 90’ Zusatz an, und in beiden
Reihen macht sich dabei das durch die ungleiche Linge der Batterie-
drithe veranderte Spannungsverhiltniss an der Vereinigungsstelle
fast noch ebenso merklich als in den Reihen Nr. 1 und 2. Wenn die
Spirale P B in den Drath F, + F, cingeschoben wird, so erniedrigt
sie die von hier aus kommende hohe Spannung, und sie wirkt somit
nur giinstig, um die Verinderung der Wirme in den beiden Batterie-
drithen deutlicher hervortreten zu lassen.



Versuche mit einer getheilten Batterie. 211

Noch lag mir die Erorterung eines Punktes nahe, den ich friiher
iibersehen hatte. Sind beide Batterietheile nicht gleich gross, sondern
z. B. im Verhiltniss von 1:2, so kann die Frage aufgeworfen werden,
ob unmittelbares Gleichgewicht an der Vereinigungsstelle beider
Batteriedrathe vorhanden ist, wenn beide gleich lang sind, oder wenn
sie im Verhiltniss von 2:1 stehen. Geht man niamlich ohne weiteres
von der Thatsache aus, dass von Batterien, die gleich stark geladen
werden, die freie Spannung auf dem Schliessungsbogen in derselben
Weise von der innern nach der diussern Belegung abnimmt, so diirfte
man das erforderte Gleichgewicht voraussetzen, wenn beide Batterie-
drithe gleich lang sind; erwigt man dagegen, dass bei der Ubertra-
gung der Gliederung vom Hauptdrath auf den Nebendrath einer
geschlossenen Nebenbatterie es einen Unterschied macht, ob die
Hauptbatterie aus mehr oder weniger Flaschen znsammengesetzt ist,
und dass die iibertragene Linge im umgekehrten Verhiltnisse zur
Flaschenzahl steht, so diirfte das Gleichgewicht unmittelbar herge-
stellt werden, wenn die Lingen der Batteriedrithe sich umgekehrt
wie die Zahl der Flaschen in beiden Theilen verhalten. Zur Entschei-
dung der Frage wurden die Theile der Batterie aus F, und aus
F, 4 F, zusammengesetzt, wobei der letzte Theil nicht ganz das
doppelte vom ersten ausmacht. Es wurde zuerst der Drath von
F, 4 F, um 8, und der von F, ebenfalls um 8, danu um 24’ ver-
lingert, also den Batteriedrithen die Linge von 15'5 und 16’ oder
32" gegeben (1/;’ und 1’ auf den Drath in den Flaschen gerechnet);
darauf wurde der Drath von F, -+ F, um 16’ verlingert und der
von F, ebenfalls um 16’, dann um 40, also die Lingen auf 23'5
und auf 24’ und 48 gebracht. Entsprechen gleich die Lingen 32’
und 48’ nicht ganz genau dem Grossenverhiltniss von F, zu F, 4+ F,,
das nach meinen fritheren Angaben (Beitrige p. 8) wie 1:2-89 ist
und musste hierdurch die Warme von F, im Verhiltniss zu F,-F,
etwas zu gross werden, so diirften die Beobachtungen doch voll-
kommen zur Euntscheidung der vorliegenden Frage geniigen. Der
Versuch gab, als P im Stamme entfernt war:

Nr. 7.
Zusatz in Zusatz in
F +F, F, + Fy F, F,
8’ 16-1 8! 2:9
8 139 24! 4.2
16’ 15:0 16/ 24
16’ 12-9 40! 40
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Da bei unmittelbarem Gleichgewicht der Spannung die Wirme
n beiden Batteriedrithen wie 1:3'5 sein muss, wobei 3-5 wegen der
im Verhiltniss zu langen Drithe noch etwas herunter geht, so folgt
ohne weiteres, dass ungleiche Batterietheile zur Herstellung der un-
mittelbaren Spannungsgleichheit Drithe von einer zu ihrer Grosse
umgekehrt proportionalen Linge verlangen.

Hl. Die getheilte Batterie im Ladungsstrome.

@) (4)-+(B) — Fi+F.; Ft-Fs.

Die Batterie, welche vom Conductor aus geladen wurde, bestand
aus den beiden Flaschenpaaren (A4) und (B), die zusammen den
Batterietheilen F, + F, und F, - F; an Stirke ungefiihr gleich sind.
Von dem Innern der Batterie aus ging ein Kupferdrath von 21/,' Linge
bis zum Auslader (zu 1’ gerechnet), und daran schlossen sich wieder
2; am Ende derselben entsprangen zwei Drithe, die einzeln zu den
innern Belegungen der gut isolirten Batterietheile F, -4 F, und
F, + F; fiihrten; von den von einander getrennten #ussern Belegun-
gen gingen wieder einzeln zwei Drithe aus, die von neuem sich zum
Stamm vereinigten, der in 61/," oder iiber andern weiter eingefiigten
Kupferdrath zur Aussenseite der Batterie (A4)- (B) zuriickfiihrte.
Jeder Batteriedrath der Theile F, + F, und F, 4 F; bestand (unge-
rechnet desDrathes in denFlaschen) aus 8" K- P, war also 7’ lang;
der Drath von F, 4 F; konnte iiberdies nach und nach durch Kupfer-
drath verlingert werden. Wurde (A4)- (B) geladen, so ging der
Strom bei der Entladupg iber die in constanter Entfernung bleiben-
den Kugeln des Ausladers den Stamm entlang, theilte sich dann zur
Ladung heider Batterietheile auf die beiden Drithe und lud diese
Batterie; die hierdurchan den dussern Belegungen frei gewordene posi-
tive Elektricitiit ging zuerst wieder einzeln durch die Batteriedriithe
und vereinigte sich dann im Stamm, um zu der nicht isolirten dussern
Belegung von (4)+ (B) zu gelangen. Ich beobachtete die Wirme
theils nur in den Batteriedrithen, wobei der Stamm ganz aus Kupfer-
drath bestand, theils ersetzte ich in diesem 2'K durch P-}-0'6 K
und beobachtete dann auch den im Stamm vereinigten Strom. Natiir-
lich wurden nach jeder Beobachtung die heiden Batterietheile voll-
kommen entladen. Als beide Batteriedrithe zuerst die Normallinge
hatten und dann der von F, 4 F; nach und nach durch einen Zusatz
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an Kupferdrath verlingert wurde, ergaben sich mit verschieden
langen Stimmen folgende Beobachtungen.
Nr. 8.
Stamm = 14' K. Stamm = 12'6 K + P.

Zusatz in
F, + F3

Fi+F | H+F |\ Fy+ F, | Fo+F; Stamm
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Zusatz in
Fo + F3

i 10-
0/
8/
16’
24
32’
40’
56'
90

Fy+F, | F+ F; | Fy + Fy | Fp + F; | Stamm

E |
|
!

VOO NOO

11
11-
10-

OOC'QOONNQ.O#FUCO
NWOMMOOOONS
c:.a;nwn—-—wmwca
OCROLHIH =D
B O Ot OT W
O Ut B =3 UT 00 UL O
[y
DXL O
WO O Ut

1) Es wurde hier nur die Ladungswirme von F, + F, beobachtet, wenn der Drath
von F, + F; ausgelost war; die Beobachtung in F,+ F; allein wiirde eine nur
etwas kleinere Zahl ergeben haben.
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Nr. 11.
Stamm = 67’ K. Stamm = 63'6 K4 P.
Zusatz 1
;:ZZF;H Fy+Fy | Fo+F; | Fy + F, | F, + F3 | Stamm
= 9-2 6-3 —
0 4-7 -5 2:7 2-5 10-8
& 4-0 55 22 3-2 103
16/ SE 6:0 1-8 37 10-0
24/ 2+ 4 6:6 1-4 4-3 95
32 2:2 72 3 4-8 9:0
40 24 8:0 1:6 407 8:6
56’ 3-2 85 3:0 5:9 7:0
90’ 57 vl | 47 51 59

Diese Reihen bieten zunichst auffallende Zahlen dar, indem sie
den jetzt allgemein giiltigen, auf Grundlage der Versuche von Dove
iiber die Beobachtungen hinaus ausgedehnten Satz von der Gleichheit
des Entladungs- und Ladungsstroms umstossen oder vielmehr auf
den Umfang der von Dove mitgetheilten Thatsachen beschrénken.
Gehen wir die Reihen ibersichtlich dureh, so,finden wir, dass bei 0
Zusatz oder bei gleich langen Batteriedrithen die Wirme in beiden
gleich gross ist (denn wenn in F, 4 Fy eine kleinere Zahl entsteht,
so liegt dies an der im Vergleich zu F, + F, etwas kleineren Grosse
dieses Batterietheils), und die Wirme im Stamm ist davon die vier-
fache. Mit der Verlingerung des Draths in F, 4 ¥; wird, ohne dass
hierauf der verinderte Widerstand im Stamm einen Einfluss ausiibte,
die Wirme in F, + F, geringer und fillt schneller oder langsamer,
je nachdem der Stamm kiirzer oder linger ist; hierauf erhebt sie
sich wieder und erlangt bei gehorig langem Zusatzdrath in F, 4+ F,
endlich eine Grenze, wo sie der Wiirme gleich ist (oder sie um weni-
ges iibersteigt), welche bei der Ladung von F, + F, allein hervor-
geht. Ich habe mich durch sehr lange Zusatzdrithe iiberzeugt, dass
dieser Grenzwerth niemals iiberschritten wird. In dem Drath von
F,+ F; steigt die Wirme zuerst und zwar ebenfalls schneller oder
langsamer, je nachdem der Stamm kiirzer oder linger ist, sie wichst
noch, wenn schon die Wirme in F; 4 F, ihre Minimum iiberschritten
hat; bei noch grisserem Zusatz nimmt sie darauf nach und nach ab
und scheint bis gegen 0 herunterzugehen. Indem in der angegebenen
Weise die Wirme in F, 4 F; herunter und die in F, 4- F, herauf-
geht, erlangen beide Batteriedrithe wiederum wie bei 0 Zusatz gleiche
Wirme; dies geschieht je nach der Linge des Stamms bei einem
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kleinern oder grossern Zusatz; auch auf diesen Ort iibt der verdn-
derte Widerstand im Stamm keinen Einfluss aus. Die Wirme im
Stamm endlich, die, wie schon angefiihrt wurde, bei gleich langen
Batteriedrithen das Vierfache von der Wiirme in den einzelnen
Drithen betriigt, sinkt allméhlich zuriick und erreicht iliren kleinsten
Werth, wenn beide Batteriedrithe zum zweiten Male gleiche Wirme
zeigen (oder vielleicht etwas spiter); von diesem Minimum erhebt
sie sich nur wenig und ihre Grenze ist, dass sie gleich oder sehr
wenig kleiner als die Wirme im Drathe von F, + F, ausfillt. Bei
dem Stamm = 69’ ist augenscheinlich die Reihe am Ende nicht weit
genug fortgesetzt worden., Sieht man von der kleinen Differenz ab,
die bei sehr bedeutendem Zusatz zwischen F, -} F, und dem Stamm
hervortritt, so ist die Wiirme im letztern nie kieiner, als die in jedem
einzelnen Batteriedrath erzeugte; sie wird, wie bemerkt, am Ende
erst der in F, 4 F, gleich.

Dass diese Thatsachen nicht aus der jetzt bestehenden alten
Theorie erklirt werden kénnen, ist an sich einleuchtend; denn wenn
diese Theorie in der Art der elektrischen Stromung keinen andern
Unterschied kennt, als den Unterschied der Quantitit der stromenden
Elektricitit und der Zeitdauer, in welcher sie fortstromt, wenn hier
aber die Quantitit unverindert bleibt und von der veranderten Zeit-
dauer, die durch den Widerstand im Stamm bedingt wird, keine An-
derung in den Erscheinungen entsteht, so ist sicher nicht abzusehen,
warum der von (4)+ (B) kommende Strom die immer auf dieselbe
Weise in ihren Zuleitungsdrithen bleibenden Batterietheile F, + Fj
und F, + F; auf verschiedene Weise laden oder vielmehr in ihren
Drithen verschiedene Wirme erregen soll, je nachdem man den
Stamm kiirzer oder linger macht. Ich halte es in der That fir
unmoglich, hier bei diesen neuen Thatsachen auf die alte Theorie
irgendwie Riicksicht zu nehmen und iiberlasse es daher Anderen,
ibre Rechte, wenn sie deren wirklich hat, selbst geltend zu machen.

Um den Weg zur Erklirung anzubahnen (denn eine strengere
Ausfiibrung mnss noch zuriickgestellt werden, bis die Beobachtungen
der Spannungen mittelst des Funkenmessers vorliegen), weise ich
auf meine bereits vor zehn Jahren in Pogg. Aun. Bd. 71, p. 343 mit-
getheilten Beobachtungen hin, nach denen von der Batterie, welche
geladen wird, eine Gegenspannung gegen die sich entladende Batte-
rie ausgeht. Sind beideBatterien einander gleich, wie hier 4)+(B)
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gleich ist mit jedem Batterietheil F; 4 F, oder F, + F;, so geht von
der zu ladenden Batterie iiher den Schliessungsdrath eine Spannung
vou gleicher Stirke aus, als wie sie die sich entladende Batterie auf
demselben erzeugt; nimmt also bei der letztern die Spannungsdiffe-
renz zwischen zwei Punkten des Schliessungsdrathes von der innern
und dussern Belegung abgerechnet je mit der Grisse des Ahstandes
ab, so findet dasselbe von der Batteric aus, welche geladen wird, in
demselben Verhiltniss statt; die Spannungsdifferenz ist somit am
kleinsten, wenn diejenigen Stellen des Schliessungsdrathes auf ein-
ander bezogen werden, welche in der Summe gleich weit von den
Belegungen beider Batterien abliegen; geht man von hier aus der
sich entladenden Batterie oder ebenso der die Ladung empfangenden
in gleichem Betrage naher, so steigt die Spannungsdifferenz in gleicher
Weise und erreicht ihren grissten und den gleichen Werth unmittel-
bar zwischen den beiden Belegungen der einen oder der andern
Batterie. Diese Doppelspannung ist also von der Art, als ob nicht nur
die vom Conductor geladene Batterie sich iiber den ganzen Schlies-
sungsdrath entliide, sondern als ob auch die Batterie, welche erst die
Ladung empfingt, in gleicher Stirke wie jene sich ebenfalls iiber den
ganzen Schliessungsdrath entlide. Wenden wir dies auf unsern Fall
an, so ist der constant bleibende Drath von F, 4 F, so kurz genom-
men, dass er bei saimmtlichen von mir gewihlten Léingen des Stam-
mes diesem nicht gleich kommt; es geht also, wenn nur F, 4 F,
da wire, die hervortretende Spannung sowohl von (4) - (B) als
von Fy -+ F, aus auf dem Schliessungsdrath abwiirts, und der kleinste
Werth der Spannungsdifferenzen liegt zwischen Stellen, die iiber die
Vereinigungspunkte beider Batteriedrithe auf den Stamm hin hinaus-
fallen. Ist nun der Drath von K, F; ebenso lang als der von
F, + F,, so liegt der kleinste Werth der Spannungsdifferenzen von
diesem Batterietheil aus zwischen denselben Stellen des Stammes, wo
ihn F, -4 F; hinsetzt; es findet also unmittelbares Gleichgewieht in
der Spannung statt und der Verlauf der ganzen Ladung ist ebenso,
als wenn beide Theile der Batterie unmittelbar mit einander verbun-
den wiren; jede Batterie erhalt die Hilfte desLadungsstromes, somit
ist im Stamm die vierfache Wiarme von der in jedem Batteriedrathe
einzeln. Ich bemerke nebenbei, dass dieses Verhiltniss hier streng
hervortritt, so dass die etwas abweichenden Angaben im Entladungs-
strom doch nicht fiiglich aus der Construction des Luftthermometers
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abgeleitet werden kinnen, sondern mit irgend einem andern Umstande
zusammenhingen miissen. — Wird hierauf der Drath in F, 4+ F; ver-
langert, so riickt, wenn dieser Batterietheil allein wire, die Stelle 1)
der kleinsten Spannungsdifferenz oder die Stelle, bis wohin die Span-
nung von F, -} F; aus auf den Schliessungsdrath abfillt, den Punkten,
wo dieBatteriedrithe sich vereinigen, immer niher. Es besteht somit
bei dem Zusammenwirken beider Theile der Batterie das Gleichgewicht
in der Spannung nicht mehr, und wir haben jetzt ganz den dhnlichen
Fall wie beim Entladungssirom; die kleinste Spannungsdifferenz riickt
ndher an F, 4 F, und weiter von F, -+ F;; dort wird das Gefill
vergrossert, hier verkleinert, und sonach entwickelt sich dort weniger,
hier mehr Wirme; auch der Stamm fiigt sich in die verinderten
Verhiltnisse und die Wirme auf ihm nimmt ab, wenn anders nicht,
woriiber wir bei der noch unklaren Einsicht in die elektrischen Schwin-
gungsverhiltnisse nicht sogleich entscheiden kdnnen, die Schwingun-
gen bei ungleichen Lingen der Drithe ungleichartiz werden und
deshalb nicht so in einander greifen wie vollkommen mit einander
correspondirende Strome. Nua tritt aber hier mit weiterer Verlinge-
rung des Drathes in F, 4 F, der neue Fall ein, dass dieser Drath
zunéchst die Linge des Stammes erreicht und sie dann iiberschreitet;
hierdurch kommt die Stelle der kleinsten Spannungsdifferenz immer
weiter auf denBatteriedrath hinauf, und die von (4) 4 (B)abfallende
Spannung miisste demnach auf den Drath von F, | F; iibergreifen.
Allein die abfallende Spannung von F, 4 F, gestattet dies nicht, da
sie unmoglich weiter als bis an die Vereinigungspunkte der beiden
Batteriedriithe zuriickgedriingt werden kann, wenn anders sie sich
selbst bis dahin verschieben lisst; es muss also jetzt eine ganz andere
Vertheilung der Spannungen eintreten. Um hierbei, soweit es bis
jetzt bei unserm noch durchaus ungeniigenden Verstindniss iiber das
Wesen der Elektricitit miglich ist, meine Ansichten so klar als mog-
lich auszudriicken, so will ich, wenngleich ich dadurch von dem
zunichst vorliegenden Gegenstande etwas abschweife, zur niheren
Erlduterung der Ausdriicke bemerken, dass ich auf einem Drath die

1) Des bequemern Ausdrucks wegen gebrauche ich oft zur Ortshezeichnung der klein-
sten Spannungsdifferenz den Singular, obschon immer zwei Stellen des Schlies-
sungsbogens auf einander bezogen werden, deren Lage durch die Summe ihrer
Abstéinde von der inneren und Ausseren Belegung bestimmt wird.
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Gliederung (Kette) und die Spannung unterscheide. Die Gliederung
allein gibt noch keine Schwingung oder einen Strom mit Wirme,
sondern sie muss dazu erst gespannt werden. Ein Schliessungsbogen
z. B., durch welchen ein Strom geht, erregt auf jedem ihm geniher-
ten Drath eine Gliederung; soll diese gespannt werden und somit ein
Strom entstehen, so muss man entweder die Enden des Drathes mit
einander verbinden oder sie durch eine eingeschobene Batterie schlies-
sen. Jede geladene Batterie nun, die mit einem ununterbrochenen
Schliessungsbogen versehen ist, ibertrigt auf diesen zuerst die Glie-
derung, dann entsteht die Spannung und damit die Sehwingungen, die
so lange anhalten, bis die Kraft der geladenen Batterie erschopft ist.
Schaltet man darauf in den Schliessungshogen eine neue Batterie ein,
so entsteht gleichfalls eine Gliederung, . die Spannung tritt aber nur
miftelst einer Gegenspannung von Seiten der eingeschalteten Batterie
ein; die Gegenspannung ist also von der aus der geladenen Batterie
entstehenden Spannung bedingt, aber umgekehrt ist auch die Span-
nung nur moglich, sofern die Gegenspannung hervortritt. Beide,
Spannung und Gegenspannung, gehen durch den ganzen Schliessungs-
bogen hindurch, allein da beide nach den Batterien zu aufsteigen, so
kann die Untersuchung mit dem Funkenmesser nur diese aufsteigen-
den Spannungen nachweisen, indem sie zeigt, wie von beidenBatterien
aus die Spannungsdifferenz zwischen je zwei Stellen von der #ussern
und innern Belegung abgerechnet nach und nach abnimmt, bis sie in
gleichem Abstand von beiden einander gleichen Batterien am klein-
sten wird. Da also diese auf- oder, von den Batterien aus gerechnet,
absteigenden Spannungen allein am Funkenmesser hervortreten, so
pflege ich sie auch wohl freie Spannung zu nennen. Gehen wir jetzt
auf unsern Fall zuriick und fassen die soeben genannte freie Spannung
ins Auge, so wird, wie bemerkt wurde, die kleinste Spannung von
Fy, + Fy aus, sofern dieser Batterietheil allein da wire, noch auf dem
Stamm, die von F, 4 F; dagegen, wenn der Zusalz eine gewisse
Linge erreicht, und wiederum dieser Batterietheil allein da wire,
schon auf dem Batteriedrathe liegen. Dass unter diesen Umsténden
kein Gleichgewicht in der Spannung bestehen kann, ist an sich klar.
Die Vertheilung wird sich jetzt so stellen niissen, dass zwar die
Stelle der kleinsten Spannung nach F, -+ F, etwas zuriickgedringt
wird, dass aber zugleich die von F, 4 F, abfallende Spannung auch
auf den Batteriedrath F, - Fy herauftritt, und dieser nun die Gegen-
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spannung von diesem Batterietheil entgegentritt. Die Versuche allein
konnen entscheiden, wann diese neue Vertheilung der Spannungen
eintritt, denn es ist dazu keineswegs nothwendig, dass der Drath von
F, + F, schon die Linge erreiche, welche die kleinste Spannung
gerade auf die Vereinigungspunkte der Batteriedrithe setzen wiirde;
nur so viel ist klar, dass gerade da, wo die neue Vertheilung eintritt,
die Wirme in F, -+ F, ihrMinimum erlangt, da offenbar, je mehr die
Linge des Zusatzes in F, + Fy den Ubertritt der Spannung be-
giinstigt, die freie Gegenspannung von F; 4+ F, auch mehr und mehr
wieder nach der Stelle des Stammes vorriicken wird, wo sie enden
wiirde, wenn der andere Batterietheil gar nicht vorhanden wire, und dass
mitdiesem Vorschreiten auch die Wirme in F; 4 F;, wiederum wiichst.
Auch das lisst sich bis jetzt nicht im Voraus bestimmen, wie weit bei
verlingertem Drath in F, -+ F; die hiervon ausgehende Gegen-
spannung auf die Spannung im Stamm und auf die im Drath F, 4 F,
einen Einfluss ausiibt, wie weit also die Schwingungen in F, 4 F;
auf die Schwingungen und die daraus entspringende Wirme in den
beiden andern Drithen einen direkten Einfluss ausiiben; dariiber
konnen bis jetzt ebenfalls nur die Beobachtungen einen Aufschluss
gewihren.

Dass die vorgetragene Ansicht im Allgemeinen richtig ist, dies
lasst sich ganz einfach dureh einige Versuche nachweisen. Macht
man nimlich die constante Liinge des Drathes in F, +F, grisser,
so sind zwei Fille moglich; entweder ist die Verlingerung der Art,
dass der Batteriedrath linger als der Stamm ist und dann liegt die

- Stelle, bis wohin die Gegenspannung von F, 4 F, herabgeht, auf dem
Batteriedrath, oder man lidsst die Verlingerung nur so weit gehen,
dass die genannte Stelle immer noch wie bisher auf den Stamm fillt.
In dem ersten Falle greift die ladende Batterie, wenn der Drath in
F, 4 F; auch mindestens linger als der Stamm ist, iber die Verbin-
dungsstelle beider Batteriedriathe hinaus, und es bleibt ihe, wie gross
auch der Zusatz in F, -4 F; sei, der unmittelbare Zusammenhang mit
beiden Batterietheilen frei, wodurch die Wirme im Stamm immer
grosser als die in jedemDrath einzeln ausfallen muss. In dem andern
Fall dagegen miissen die Erscheinungen dieselben bleiben wie in den
vorher besprochenen Reihen, sofern man die neuen Reihen erst von
den gleich langen Batteriedriithen ab betrachtet. Zu dem ersten Fall
gebe ich folgende Becbachtungen:
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Nr. 12. Nr. 13.
Stammn = 12'6 K+ P. Stamm = 30'6 K4 P.
Zusatz in F, -+ F,=16'K. Zusatz in Fy + F, =40" K.
Zusat; Zusat
inﬁ‘,‘:i’Fs F, + F,|F, + F;| Stamm i"F‘;S:ZFs Fy + Fy|F, + F3| Stamm
— 72 — — — 6-0 — —
0 6-7 5-6 76 0 70 4-8 7-0
8’ 4-5 6:2 9:0 8/ 6-4 5-0 70
16’ 3:2 3:0 12:2 16’ 5-7 52 7:0
24/ 6:0 2:2 110 24" 5:0 5-5 74
32/ 6-8 2:2 9-8 32/ 3-0 5.2 10-0
40" 70 22 9-4 40’ 30 2:6 11-4
56/ 73 25 8-7 56’ 6:0 21 9:2
90’ 77 2:5 85 90’ 6.7 1-8 8-1

Bei 16’ und 40’ Zusatz in F, 4 F; sind beide Drithe gleich
lang, daher ist das unmittelbare Gleichgewicht in der Spannung vor-
handen und der Stamm hat die vierfache Wirme von der in jedem
Drathe einzeln. Von hier ab wiirde mit Verlingerung des Drathes in
F, + F; die Spannung von (4) + (B) von den Vereinigungspunkten
nach F, + F, zu kleiner als nach F, -} F; zu sein, und der Unter-
schied wiirde bei grosserem Zusatz immer bedeutender werden; zur
Ausgleichung steigt also die Spannung nach F, - F, weiter aufwirts
und verringert somit das Gefill auf diesem Drath, nach F, + F; da-
gegen wird sie geringer und vergrossert umgekehrt das von F, 4 Fj
kommende Gefill; es entsteht also in F; 4 F, eine grossere, in
F, 4 F, eine kleinere Wirme. Die letztere scheint nur bis zu einer
bestimmten Grenze abzunehmen, denn die beiden letzten etwas gros-
sern Zahlen in Nr. 12 diirften sich wohl aus irgend einem andern
Umstande erkliren. Die Wirme im Stamm ist, wie vorauszusehen
war, durchgehends grosser als in Fy 4 F,. Die beiden ersten Zahlen-
paare in Nr. 12 erkliren sich so: bei 0 Zusatz greift die Spannung
von F, + F; noch auf den Stamm iiber, wodurch der um 16’ verlin-
gerte Drath in F, + F, nach dem Friihern mehr Wiérme hat als der
andere; bei 8' Zusatz ist die Spannung von F, + F; ebenfalls schon
auf den Drath zuriickgetreten, aber um weniger als bei F, 4 Fj, es
ist also hier umgekehrt die Wirme in diesem Drath kleiner als in
jenem. In Nr. 13 haben wir bis 16’ Zusatz die friihern Verhiltnisse,
von 24’ ab die hier vorliegenden, wo die von (4) 4 (B) abfallende
Spannung auf beide Driithe heraufsteigt, doch so, dass sie wie bei 8’
Zusatz in Nr. 12 auf F, -+ F; weniger heraufkommt. — Fiir den
zweiten Fall gebe ich:
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Nr. 14. Nr. 15.
Stamm = 30'6 K+ P. Stamm =476 K4 P.
Zusatz in F, + F, = 16" K. Zusatz in F;, + F,— 16’ K.

ZLusatz Zusatz

infy by | F1 Fg’Fz—;-Fs Stamm i w4" | Fy + Fy | Fy + Fy | Stamm

— 6:6 — — — 6:2 — —
0 5.7 1-4 97 0 4-8 1-6 10-2
8 5.0 1-5 10-5 & 4-0 20 10-6
16/ 2:8 26 11-0 16’ 2.8 2:6 10-9
24/ 2:2 A1 10-2 24 2-2 3-4 10:2
32’ 3:3 5-5 75 32/ 1-8 4-9 9-3
40’ 5:0 4.8 6-9 40/ 24 5:3 82
56/ 6:8 42 6-7 56/ 4-3 5-8 6-2
90/ 6-9 3-0 6-7 90’ 6:0 42 6-0

Hier finden wir von 16’ Zusatz in F, 4 F; ab genau die friihern
Verhiltnisse und fiir die geringern Zusitze dieselben nur umgekehr-
ten Reihen.

Es lag mir noch ob, die bisher besprochenen Hauptpunkte genauer
durech Beobachtungen festzustellen, da die Reihen zu verschiedenen
Zeiten gemacht wurden und nicht alle denselben Grad der Ganauig-
keit erreichten, weil bisweilen kleine Storungen durch die ungiinsti-
gere Witterung herbeigefiihrt wurden. — Fiir die Gleichheit der
Wirme im Stamm und in F, 4 F, bei hinreichend langem Zusatze
in F, 4+ F; dient:

Nr. 16.
. Zusatz F,+F F, 4+ F, Stamm
in Fy + F3 1 4 2 3
Stamm = 126 K+P. . . . . . — 75
90/ 8:0 37 80
R —30:6 K-RRE M. - 69
90’ 71 4 70
, =476 K+P...... — 65
90’ 62 49 60
sy —676 K+P. .. ... — 62
90’ 46 55 6-0

Die letzte Beobachtung verlangt, wie schon bemerkt wurde,
einen grossern Zusatz als 90’. — Da nach diesen Beobachtungen die
Wirmeentwicklung in (4) 4 (B) und F; 4 F, zuletzt so erfolgt, als
wiiren diese beiden Batterien allein vorhanden, so lisst sich daraus
schliessen, dass die Gegenspannung von F, - F; bei langen Zusatz-
drithen wenig oder gar nicht auf die beiden andern Drithe zuriick-

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXVIL Bd.II. Hft. 15
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wirkt, und dass somit der Zusammenhang dieses Batterietheils mit
dem andern auf eine auffallende Weise gelockert ist.

Um die Stelle der kleinsten Wirme in F; -}- F,, dessen constan-
ter Drath kiirzer als der Stamm ist, genauer festzusetzen, stellte ich
noch folgende Beobachtungen an:

Nr. 17.
Stamm =14' K. | Stamm =32'K.{Z.in F, + F, =16k Stamm = 49' K.
Zusatz Zusatz Zusatz Zusatz
inF+F | Tt bing, +m | Bt Fa{in - By | T2 V08 i 1y 4 1y | B2 H E
0’ 66 8! 33 16’ 55 20! 25
& 30 12} 25 20! 3:6 24! 21
8’ 40 16’ 21 4! 29 28! 22
20! 2:6 28! 32 32/ 24
Stamm = 67’ K.
Zusatz in F,+ F, = 40" K.
Zusatz Zusatz
ink+ By | 1t Pe | up, 1 | TrtH
24/ 2-3 24 6°
28’ 2:0 32/ 55
32! 1-9 40/ 4:0
36/ 2:0 48 2:6
40’ 21 56/ 2°5
64 35

Vergleicht man die beiden Reihen bei Stamm = 32" und =67,
wo einmal der Drath von F, 4+ F; in seiner Normallinge, dann um
16’ oder 40’ verlingert war, so riickt durch diese Verlingerung die
Stelle des Minimums um 8’ oder 20" vor, also um die Hilfte von den
eingefiigten 16’ oder 40’. Setzen wir demnach zur kiirzern Bezeich-
nung die Linge desBatteriedraths von Fy 4 F, = o/, desvon Fy -} Fy =
=a” und die Linge des Stammes = b, so ist

bei b—=14' &' —— = 8§
, b=32 o"— =
2
» b=49 a”——~tf—=30'
2
al
2

» b= L
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Die Werthe von ¢” — — hegen zwisehen 2/; 6 und 1/, 6. Das

nicht ganz feste Verhiltniss dleser Werthe zu der Linge des Stam-
mes, ferner der Umstand, dass die neue Vertheilungsweise der Span-
nungen schon frither beginnt, als bis a” die Linge von & erreicht hat,
endlich die Thatsache, dass a” auch von «’ abhingig ist, dass also
die weiter nach dem Batterietheil zuriickstehende Gegenspannung
gar leicht von der andern verdringt wird, welche weiter an die
ladende Batterie herangeht, alles dies zeigt eine gewisse Schwiiche
der Gegenspannung an, die wir auch in den spitern Beobachtungen
deutlich erkennen werden.

Die Stelle, wo in Fy, + F, und F, -+ F; die Wirme wiederum
gleich wird, bestimmen folgende Beobachtungen noch naher:

Nr. 18.
F; + F, unveridndert.

Stamm = 49' K. = 47'6 K+ P.

Zusat
o F:s:_st Fy + Fy Fy + F i+ F F3 + Fy
64 6-2 73 4-8 5-8
72 6-9 67 54 5-4
80 74 60 — —
F, + F, um 16’ verlingert.

64/ 6-6 67 5-1 52
72 74 65 5.7 449
F; + F, unverindert.

Stamm = 67" K. =656 A + P.
Zusat
i F:Sist F+F | Bh+F | {F+F | B+ R
90! 5-7 6:9 — =
98! 6-2 6-2 4-3 4-7
Fi 4+ F, um 40’ verlingert.
T2 5-0 6-2 -3 =
80° 5:6 59 4-4 4-8

Indem mit Verlingerung des Drathes in F; + F, um 16’ der
erforderliche Zusatz in F, + F; um 8', und bei 40’ Verlingerung
etwa um 18 kleiner wird, so haben wir fiir die Stelle der gleichen
Wirme unter Beibehaltung der eingefithrten Bezeichnungen

illg
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bei 6—14' @it — — 28
2
a
» 0=—232 a"+—2—=‘59'
b= 49 + 2 s
N = i al! ey 0
2
ol
5 =67 @'t =100

also " + % zwisehen 3/, b und 24 liegend. Hier ist es abermals
beachtenswerth, dass bei den lingeren Stimmen die Werthe von
a’ + %im Verhiltniss zn & heruntersinken, was ebenfalls darauf hin-

deutet, dass die Gegenspannung in F, 4 F; leicht ihre Kraft verliert
und somit nicht mehr im Stande ist, die Wiirme hinreichend zu heben,
um die Stelle der gleichen Wirme weiter hinauszuriicken.

Ieh untersuchte hierauf die Wirkung, welche die Platinspirale
P.B auf den Ladungsstrom ausiibt, indem ich sie einmal in F, + F,,
dann in F, 4 F; einfiigte.

Nr. 19. Nr. 20.
Stamm = 14' K. Stamm = 49' K.
P.B. in Fl—f—le P.B.in Fz’*‘Fg P.B.in 1’11+F4 P.B.in F2+F3
in Bt | B+ By | et Fo| Fi+ By | Fa 4 F|Fo+-F | Fy + By | B+ Fy | Bt By
2 3
— 40 —_ 12:0 — 34 — 10-0 —
0 33 35 3-8 35 30 2:7 30 2:8
8! 15 100 50 37 27 40 24 33
16/ 27 77 77 2:8 2-0 54 16 40
24! 30 6:0 92 2:5 15 67 17 40
32/ 37 49 10-2 22 1-2 80 2-0 41
40/ S 40 110 2:0 12 82 26 40
56 40 32 113 il 1-8 o) 43 33
90’ 40 2:2 12-0 13 2:9 51 72 2:6
Nr. 21. Stamm = 12'6 K+ P.

P. B. in Fy+F,. P. B. in Fy-+-F;.

= Z;':ffg Fi+Fy | Fot-Fy Stamm | Fy+F, | Fo+F; | Stamm

— S il — — T — —

0 27 24 87 2-2 2:2 9-0

8 17 62 97 40 30 60
16 23 53 67 60 2+3 57
24! 2-7 46 52 6-8 21 62
32/ 32 40 45 72 2:0 65
40’ 35 35 42 e 19 67
56' 35 27 4-0 bt ileq 71
90! 36 27 37 80 15 5
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Nr. 22.
Stamm = 30'6 K 4 P.

P. B.in F,+ F,. P. B.in F, + F;.
Z;:TF? Fi+F| R+ F | Shom) F,+ F, | F,+F | Stamm
e 3.3 6-7
0 2-2 16 | 82| 21 2.2 8-3
8 13 30 | 90 | 14 2.6 7-0
16’ 12 37 | 90| 16 3-2 55
2w 1-0 52 | 84 | 21 3-0 57
3%/ 13 58 | 68 | 35 2-9 40
Iy 1-8 58 | 54| 44 2-8 40
36/ 24 5 | &35 | 53 2-6 46
90’ 3-0 3:0 | 40 | 64 1-8 54

Die Einwirkung der Platinspirale ist durechaus abweichend von
der beim Entladungsstrom gefundenen; wihrend sich dort die Ein-
wirkung auf alle Theile erstreckte und das gegenseitige Verhiltniss
der Strome nur wenig verénderte, sind die jetzigen Reihen nach ihrem
Verlaufe mit den frihern kaum vergleichbar; die Stellen, wo F,-}F,
seine kleinste Wirme und wo F, -+ F, und F, -+ F; gleiche Wirme
erlangen, sind génzlich verschoben. Etwa bis dahin, wo der Drath in
F, -+ F; langer als der Stamm wird, nimmt man uoch die Einwirkung
von P B auf alle drei Erwirmungen wahr; dann macht sich aber der
Batteriedrath, welcher von P B frei ist, immer mehr von dem hem-
menden Einfluss unabhingig (denn wenn die Zahlen auch etwas
kleiner sind, so kommt ein grosser Theil der producirten Warme auf
P B, was bei der Constanz der gesammten Wirme nicht ohne Ein-
fluss bleiben kann), wihrend der Stamm von der Stelle ab, wo die
frihern Reihen in beiden Drithen gleiche Wirme angeben, sich
immer enger an I 4+ F, anschliesst und mit ihm zusammenfillt. So
zeigt sich auch hier wieder, dass der Zusammenhang zwischen den
beiden Battevietheilen ein lockerer ist, und dass am Ende der Reihen
F, -+ F, und (4) 4 (B) fast allein in Wechselwirkung mit einander
bleiben, wihrend die Gegenspannung in F; -}- Fy nur diesen Drath
allein dominirt. Da die Spirale die Spannungsverhiltnisse nur wenig
indert und allein die Schwingungen da hemmt, wo sich der Wider-
stand findet, so sind, wenn F, - F; frei ist, die Schwingungen in
diesem Drathe fast ebenso lebhaft, als wenn die Spirale gar nicht
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vorhanden wire. Zur sichern Feststellang der Zahlen am Ende der
Reihen dienen noch folgende Beobachtungen:

Nr. 23.

P. B.in F, + F,. P.B.in F, 4+ F,.

Linge des|Zusatz in

Stamms | Py + F5 ["p 7 | F, + Fy | Stamm | Fy + Fy | Fat Fg)| Stamm
12'6 . !
K+ P — 33 7-6

90" 3.7 2.4 40 76 | 14 | 74
3016 ) '
ap | — 3-2 68

90" 31 33 38 | 64 | 17 | 53

b (4) + (B)— F,; F..

Wiihrend die Hauptbatterie unverindert blieb, wurden die Theile
der Batterie, welche die Ladung empfing, auf die einzelnen Flaschen
F, und F;, reducirt, wo F; freilich von Kraft etwas grosser als F ist.

Nr. 24.
Stamm = 14’ K. Stamm — 12'6 K4 P.
Zusatf i Fy F, Fy Fy Stamm
— 6-8 74 44 46 —
0 4.2 54 2°3 25 9-4
8! 2:1 74 o] 52 81
16! 3-0 70 2:0 44 65
24 4-2 6-7 2:9 4.2 58
32! 5-2 5-9 34 4-0 5.5
40' 5.3 5-3 4-0 3:8 a1
56' 60 5-0 41 30 50
90! 6-8 33 42 2:5 50

Die Reihe hat einen @hnlichen Verlauf wie die frithern, nur ist
bei 90’ Zusatz die Wirme im Stamm etwas grisser als in F;, was
wir spiter iiberall finden werden, wo F, der doppelt so grossen
Hauptbatterie gegeniibersteht. Um die Stellen fiir das Minimum in F;
und fiir gleiche Wirme in F, und F, néher zu bestimmen, wurden noch
die folgenden Beobachtungen angestellt.
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Nr. 25.
Stamm =14 K.
Zusatz in Fy = 16' K. Stamm = 14'K. | Stamm =32' K.
Zusatz Zusatz Zusatz
in F, ! i B in F, Fy in F, Fy
320 | 51 49 0 3-8 8 21
i 4 25 16 1-5
8’ 1-8 20° 1-5
Stamm =32’ K. 19/ 2-3 241 135
82 | 42 44 16° 2-8 28/ 1-5
90’ 45 42 32 i-5
. 40 21

Die Stelle der kleinsten Wirme in F, bestimmt
a
bei b = 14’ ¢ — — =13’

» b= 32 a' — — 28/

|y w

also a”—% nahe = 4. Fiir die Gleichheit der Wirme ist

]

bei b = 14’ o+ %—_—51/
b= 32 v p X g
» o a "2— S

also “”+% zwischen 44 und 3 b.

¢) (4 — F1+F,; F,+ F;.
Als die ladende Batterie auf das einzelne Flaschenpaar (4)
gestellt war, dagegen die Theile der andern Batterie aus F; 4 F,
und F, 4 F; bestanden, ergab sich:

Nr. 26.

Stamm = 49" K. | Stamm=47'6 K} P.
‘;::t_‘ps'“ Fy+Fy|Fo+Fy|Fy + Fy | F + Fy| Stamnm
— 6-0 vy 4-0 —_— p—
0 2:7 2:5 1-7 15 6:5
8 ilof) 39 0-9 2:3 54
16’ 10 55 0:6 35 4-0
24 | 24 | 60 | 16 | 43 | 36
32/ 3-8 5.2 30 40 3:2
36’ 41 4-8 35 3-8 32
0 | 47 | &2 39| 34| 32
56’ 6-0 3-2 435 2:5 40
90’ 6-2 2:0 &5 1-8 4-3
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und als néhere Erliauterung:

Nr. 27.
Stamm = 67 K. Stamm = 32’ K. Stamm = 32’ K.
Zusatzin 3 Zusatzin ZLusatz
Fy + Fj Fy + Fy|F, + F3 Fy + F Fy + Fy|F, + F3 in Fy+Fy Fy + Fy
520 | 40 | &4 | 16 | 30 | 64 ol
56! 43 52 20 45 53 i i1
60! 4-3 440 24/ 50 8 12/ . g
Zus.1.Fy + F, = 16" K. Stamm 49" K. Stamm =49’ K.
40 31 43 32! 33 53 8 I 1-8
441 3-6 40 36! 42 47 }é‘ 13
AR 4. - ] Ao 4.3 i
48 41 | 3-8 40 %9 o ' i
LiF,+F,=16'K
16 30
20 2:0
24 2:6

In Nr. 26 richtet sich bei 90’ Zusatz die Wirme im Stamm
wieder nach der Wirme in F; 4 F,. Fiir das Minimum der Wirme
in diesem Drath ist

:

bei § = 32 a— 2 — 2
2

/]

a
» b=49" e — — =18
2

also a”—% etwa = 1/; b. Fir die gleiche Wirme in beiden Batterie-

drithen gilt

bei b = 32 T
2
b= 49 T
2 = o’ + ? =
,,b=6'7' a"+-§-=69’

7

also a” —-l—% =b. Es wird sicher auffallen, dass gerade diese Reihe

so tibereinstimmende und so einfach von & abhingige Werthe liefert,
wiihrend ein viel grosseres Schwanken in den fritheren Reihen sicht-
bar war. Ich glaube diese Thatsache ebenfalls aus dem Umstand her-
leiten zu diirfen, dass eine Gegenspannung im Allgemeinen weniger
Kraft als eine urspriingliche, das Glas der Flaschen durchdringend
ergreifende Spannung besitzt. Hier sind die Batterietheile, welche

|
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die Ladung empfangen, grisser als die ladende Batterie, und desshalb
kann sich die Gegenspannung leichter in der ihr zukommenden ganzen
Stirke dussern als in den éibrigen Reihen, wo das Verhiltniss ungiin-
stiger war. Sehen wir also nach den von uns gefundenen Anzeichen
die Annahme einer gewissen Schwiche der Gegenspannung als be-
griindet an und folgen wir dem Satze, dass fir die Spannungsverhilt-
nisse die dquivalenten Liingen der Schliessungsdrithe, sowie es sonst
beim Nebenbatteriestrom und in allen iibrigen Verhiltnissen iiblich
ist, umgekehrt nach der Grisse der Bafterien gerechnet werden
miissen, so werden wir fir die Stelle der kleinsten Wirme im Batte-
rietheil mit constantem Drath und fiir die Stelle der gleichen Wirme
in beiden Batteriedrithen die folgenden Formeln als die eigentlich
giltigen ansetzen diirfen:

:

a & a
1 A — Fy+Fy 3 Fo+F5:0" —~ — = — "oy =}
) @ 1+ 1y 2 tlgta ) 3 a' + 3
i 2 4
2 (D+(B) — Fi+F; FetFyia— — = —b; o' + =2
: 4 i
3) D+BY— F ;5 F !a"——;‘-=?b;a“+—:—-=4b,

d) (4)+(B) oder (4) — F,; Fy+F;.

Ubergehend auf ungleiche Theile in der dieLadung empfangen-
den Batterie liess ich zuerst den Theil, dessen Drath eonstant und
kiirzer ist als der Stamm, aus F, und den andern, dessen Drath ver-
lingert wird, aus F, 4 F; bestehen. Meine Versuche hieriiber sind:

Nr. 28 (4) -} (B) als ladende Batterie.

Stamm = 14' K. Stamm = 12'6 K- P.

" fv‘:sj_tZFs F Fy + F, Fy Fy +F, | Stamm
— 72 —_ 4-4 74 —
0 1-5 114 0:6 6-1 10-4
8 2-1 11:6 1-6 6°2 8:0
16/ 42 10-4 2:9 6-5 7-3
24 5-0 9-2 36 6-3 6-9
32/ 57 84 3-8 61 6-6
40° 6:0 75 41 5-8 6-1
56/ 6-6 6-8 45 5:3 61
90’ 72 5-5 49 A 4 6-1
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(4) als ladende Batterie.

Nr. 29.
Stamm = 32' K. Nr. 30.
Stamm = 32'K. Zus. in F; = 16' K. Stamm = 14' K.
Zusatz N Zusatz ~ || Zusatz
B+ k| 1t |RtBl el e B\ R p | B |RE

— 4-4 65 — 42 —_ 0 03 70

0 0-8 45 0 24 21 8 8% 6:2

8 0-2 5 22 8’ 0:6 6:0 16° 4-8 49
16/ 11 64 16/ 1-6 6:3 24 50 4-0
24! 1.7 65 24" 2:7 52

32 2:6 282 32/ 34 43 . o /

0 |30 %7 0 | 40| 38 Stamm = 49" K.
56¢ 4.0 40 56' 44 31 82’ 3 4 |NEls)
90° 45 3:2 90/ 44 2.0 90’ 3:5 | 383

Die Bestimmung des Ortes der kleinsten Wirme in F; wurde
hier aufgegeben. In Betreff der Stelle, wo Gleichheit der Wirme
eintritt, war ich anfinglich bedenklich, ob ich die Stelle wihlen
sollte, wo die Wirme in beiden Batteriedriithen gleich ist, oder die,
wo F, -+ F, die doppelte Wirme von F, hat. Allein fiir die erstere
Ansicht sprach die Beobachtung, dass der Stamm gerade wie friither
die kleinste Wirme erlangt, wenn beide Driithe gleiche Wirme
haben, was iibrigens spiter beim Nebenbatteriestrom noch bestimmter
hervortreten wird, gegen die andere Ansicht sprach, dass bei dqui-
valent gleichen Drithen in F, und F, -+ F; sich die Warme wie
1:4 und im Stamm : 9 verhilt, so dass das Wirmeverhiltniss 1 : 2
gar keine Bedeutung hat. Es war nimlich als (4) + (B) die Ladung
gab :

Nr. 31.
Zusatz in Zusatz

F, Fy in Fy, + Fy F,+F; | Stamm

Stamm = 30'6 K+P 16¢ 1-3 40 39 9-9
y =656 K+P 16 0-8 4 40 8-7

» =2306K+P 16/ i-0 6 4.3 97

s =656 K+P 16 1-0 6/ 40 8-8

» =230'6K+P 40’ 1-0 16¢ 41 9-4

y =036K+P 40° 0-9 16 36 8-4

Nr. 29 lehrt, dass mit einem Zusatz von 16’ in F; die Stelle der
gleichen Wirme ebenfalls um 16’ zuriickgeht; somit erhalten wir,
wenn (4) die ladende Batterie ist:
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bei 6 = 14 o'+ a =31
» b =232 a +a =10
» b =49 a4+ a =100';

dies gibt «” + « = 2 b, einen Werth, der ohne Riicksicht auf F,--Fs
allein von den beiden Batterien (4) und F, abhingig ist. Freilich
kommt bei (4) - (B) als ladender Batterie a” -« nicht auf 40,
sondern bei =14 mit ungehemmiem Stamm auf 70" und mit ge-
hemmtem etwa auf 86’ zu stehen; allein ich mochte sehon um des
Friihern willen vermuthen, dass auch hier der Batterietheil F, in der
Gegenspannung zuriickbleibt. Ubrigens lege ich auf die Gleichung
@'+ o' = 2 b kein besonderes Gewicht, da das Folgende zu deutlich
zeigt, dass bei ungleich getheilter Batterie es vollig unmoglich ist,
die vorhandenen Gesetze klar zu erkennen; die Gegenspannungen
treten hier offenbar nicht in der Stirke hervor, welche man ihnen
nach den Beobachtungen mit einer einfachen Ladungsbatterie eigent-
lich beilegen miisste. — Bei 90’ Zusatz ist die Wirme im Stamm
grosser als in Iy, wie dies schon oben gefunden wurde.

e) (.A) + (B) oder (A) —= F1 +F4 s Fz.
Mit der Theilung derLadungsbatterie in F, 4 F, und F, liegen
folgende Beobachtungen vor:
(4) + (B) als ladende Batterie.

Nr. 32. Nr. 33.

Stamm = 12'6 K- P. Stamm = 32' K.

in £, +Fy unverindert. |in F, + Fy Zusatz v. 16.

S AR AN L ) I LT

— 77 — 104 — 10-0

0 6:0 | 1:0 | 11:2 0 81 | 13 0 9-8 | 1°2
8 47 | 2:0 | 11-7 8 6:6 | 3-8 8 9:5 | 0-9
16 37 | 47 9:0 || 16 5.4 | 44 | 16’ 92| 10
24 5-1 50 75 24! 41 | 5-0 24/ 8:5 | 1-1
32! 6-5 | 4-0 7:0 | 32 31| 5.7 | 32 77 | 1°5
40° 72 ajor 72 40 37|62 40’ 5:0 | 31
56/ 8:0 | 2-7 75 | 48 4-8 | 6-0 | 44 441 | 47
90 8:0 | 22 77 56 6-0 | 5-7 | 48 4:0 | 5°4
90’ 6-8 | 5-1 52/ 5-3 | 5-5

56/ 6-0 | 49

90’ 9-0 | 3-0
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(4) als ladende Batterie.

Nr. 34.
Stamm = 14’ K. Stamm = 49’ K. Stamm = 67 K.
ZLusatz . Zusatz . Lusatz
wr | BB B |RH RAR| R || BB Ry
0 73 05 40’ 23 4-0 64’ 3:0 3-8
8’ 37 37 A8/ 35 35 68 35 34
16* 70 20 56 48 3:0 72! 37 3:2

Ich habe auch dieReihe 33 vollstindig ausgefiihrt, weil hier die
Wirme in F, -+ F, und F, zweimal einander gleich wird, einmal, wo
die Zahlen in Fy; + F, noch sinken, dann wo sie wieder zu steigen
beginnen; die letztere Stelle ist diejenige, welche dem friihern ent-
spricht und auf welche allein zu achten ist. Bei 16'Zusatz in Fy 4 F,
riickt die Stelle etwa nur 4’ zuriick, also gerade umgekehrt wie bei
der Theilung der Batterie in F; und F, 4 F;; dort ging sie doppelt
so weit zuriick als bei gleichen Theilen, jetzt nur halb so weit. Man

bemerkt, wenn (4) die ladende Batterie bildet, dass «” +%ziemlich

nahe =& ist, und ebenso bei (4) -+ (B), dass dieser Werth sich
ungefihr auf 26 stellt, dass also, wie vorher, die Ortsbestimmung nur
von F; 4 F, und von der ladenden Batterie abhiingen diirfte. — Bei
den grossern Zusitzen ist die Wirme im Stamm der in Fy + F,
wiederum gleich.
) (4) + (B) oder (4) — F,; F,+F; + F,
und umgekehrt
F,+ ...2u F,+F4F,: F,.

Fiir die Theilung der Ladungsbatterie in eine und in drei Flaschen

kann ich folgende Beobachtungen mittheilen.

(4) + (B) als ladende Batterie.

Nr. 35. Nr. 36.
Stamm = 12!'6 K4 P. Stamm = 12'6 K4 P.
Zusatz in Zusatz

Fot-Fy +Fy Fy |Fp+F3+Fy| Stamm | F, Fo+F3+F,| F; | Stamm
— 4-3 9:2 — 9-2 45
0 04 8-3 10-8 0 8-5 0-3 | 10-9
8’ 1-7 052 89 8 75 0.5 | 115
16 3-3 8-3 75 16/ 5-4 1-5 | 120
24 3:3 7-8 72 | 2% 54 35| 101
32/ 40 73 o 32/ 8-0 2:8 8.7
40° 42 6-9 70 [ 40 SE 21 85
56/ 48 63 70 56/ 9-1 15 88
90/ 4-8 55 6-9 90¢ 9-2 i 8:9
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(4) als ladende Batterie.

Nr. 37.
Stamm = 14' K. Stamm = 32' K.

Zusatz in Zusatz in A
Py Py Fy | Tt ] FotFo+Fa | plipip, | Bt | RetFstFy
0 0-5 8-8 24! 2:8 6-8
8! 4-0 66 40' 3:9 51
16/ 5-1 55 56/ 4-4 4-6
24/ 53 5-0 64! 4.6 44
32/ 5:5 43
43" 55 3

Nur bei (4) als ladender Batterie scheint sich das vorher ange-
nommene Gesetz zu bewihren, dass der Ort der gleichen Wirme
allein durch die ladende Batterie und den Batterietheil mit constantem
Drath bedingt werde; die andern Reihen gehen weit iiber diese
Bestimmung hinaus, ja in Nr. 36 vermag sich die Wirme in #, gar
nicht mehr zu erheben, um die in dem Drath der drei Flaschen ent-
haltene Griosse zu erreichen. Li#gen nicht die friilhern Reihen vor,
welche die nach und nach hervortretenden Abweichungen von den
Gesetzen nachweisen, so wiirde man glauben kénnen, dass hier bei
der Ladung gar keine festen Gesetze vorhanden wiren.

9) (A)+ (B) — Fi+ i %,

Da es mir zur Vergleichung des Ladungsstromes mit demNeben-
batteriestrom wichtig war, noch einige Reihen mit ungleich getheilter
Batterie zu erhalten, so liess ich den einen Theil aus F, - F, heste-
hen und setzte im andern zu F, -} F; noch vier neue Flaschen hinzu,
welchen so vergrosserten Theil ich mit £ bezeichnen werde. Nach
einigen erst spiter angestellten Versuchen erwiesen sich die vier Fla-
schen den iltern mit F bezeichneten ungefihr gleich, so dass also
die Theile sich wie 1 : 3 verhielten.

Nr. 38.
St. =126 K+ P. St.=30'6 K+ P. | St. =47'6 KJ-P.
fosale 1pvm| s | st |R+m] = | st |R+m| 3 | st
— [ 77110 — | 70 [104] — | 66 | 98] —
0 | 1-9 [11-0 {115 | 0-4 | 86 [12-0 | 04 | 8-0|12:2
8 | 67 | 97|80} 17 |102] 92 05 | 97|105
16 | 77 | 84|80 39 |11-0| 80| 1-9 |10-2| 87
2 | 80 [70|82] 52 [10-0] 72| 31 [10-5| 7-9
32 | 85 [65 (82 57| 92|65/ 42 |[100] 72
20' | 85 |62 |82] 62| 82/65] 50| 92| 65
56 | 85 |59 (82| 72 | 75/67] 63 | 85| 63
90 | 84 | 51|82 72| 60|67l 66| 71| 63
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Nr. 39.
: Drath in Fy-} F, unverindert. P.Bin F,+ Feing.
b dpyR| = | st [R+R| = | st
Stamm =126 K+P — 77 3.5
90’ 83 5-5 | 81 4.0 40 | 41
sy —30°6 K+P — 71 3-3
90¢ 77 1 63| 73| 37 46 | 40
» =476 K+P — 6-7 3-1
90’ 71 6:8 | 6:7 33 54 | 3:7

Die Stelle der gleichen Wiirme richtet sich im Allgemeinen
nach den oben gefundenen Gesetzen, auch ist bei einem Zusatz von
90’ die Wiirme im Stamm ungefihr der Wirme in F; 4 F, gleich,
selbst wenn die Platinspirale P B in diesen Drath eingeschoben ist.

Wir wollen zum Schluss die Hauptresultate aus den vorstehenden
Beobachtungen kurz zusammenfassen.

Trennt man die Ladungsbatterie in zwei Theile und ldsst den
Drath des einen (ersten) Theils in constanter Liinge, die dquivalent
kiirzer als der Stamm ist, wihrend man den Drath des andern (zweiten)
Theils nach und nach durch Kupferdrath verlingert, so findet man:

1. Die Wirme im Drath des ersten Batterietheils sinkt allméhlich
und steigt dann wieder bis zu dem Grenzwerth, welchen die Ladung
dieses Theils allein gibt.

2. Die Wirme im Drath des zweiten Batterietheils wiichst zuerst
und sinkt dann allmihblich immer weiter herab.

3. Der Stamm hat bei équivalent gleich langen Driithen beider
Batterietheile diejenige Wirme, welche aus der Zusammensetzung
beider Strome folgt; sie sinkt darvauf und wird zuletzt der Wirme
im ersten Batterietheil gleich, wenn dieser ebenso gross oder grisser
als die ladende Batterie ist; sie bleibt grosser, wenn der Batterietheil
kleiner ist.

4. Die Stelle der kleinsten Wiirme im ersten Batterietheil hiingt
nicht allein von der Linge des Stammes und dem Grossenverhiltniss
zwischen den Theilen und der ladenden Batterie, sondern auch von
der Linge des constanten Drathes ab. Sind beide Batterietheile ein-
ander gleich, so schiebt sich das Minimum um die halbe Linge des
constanten Drathes vor.

5. Der Ort, wo beide Batterietheile noch einmal gleiche Wiirme
erlangen, hiingt ehenfalls von der Linge des Stammes, von dem Grossen-
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verhiltniss des ersten Theils zur ladenden Batterie und von der
Linge des constanten Drathes ab. Bei gleich grossen Theilen riickt
der Ort um die Hilfte des constanten Drathes zuriick, bei der Thei-
lung im Verhiltniss von 1:2 um die ganze Liinge, dagegen beim
Verhiltniss von 2:1 nur um den vierten Theil der Linge. Bei der
Theilung im Verhiltniss von 1 : 3 oder 3 : 1 war die nihere Bestim-
mung picht mit Sicherheit auszufiihren. Die Grisse des zweiten
Batterietheils scheint auf den Ort der gleichen Wirme keinen Ein-
fluss auszuiiben: jeden Falls liegt der Ort an ganz verschiedenen
Stellen, wenn bei ungleiclier Theilung der Ladungsbatterie die Theile
mit einander vertauscht werden.

6. Ein stirkerer Widerstand iibt auf die Lage des Ortes der
kleinsten Wirme im ersten Theil und ebenso auf die Lage des Ortes
der gleichen Wiirme einen sehr stérenden Einfluss aus.

7. Alle Gesetze treten beim Ladungsstrom nicht scharf hervor.
Offenbar sind Ursachen vorhanden, welche die Klarheit der Erschei-
nungen triben.

IIL. Die getheilte Batterie im Nebenbatterie-Strome.

a) (A)+(B) — Fi+-Fy; F+-F;.

Um einen Nebenbatteriestrom zu erhalten, bediente ich mich der
beiden an den quadratischen Rahmen ausgespannten 24’ langen Dri-
the, die etwa um 1 Zoll auseinander standen. Der eine Drath wurde
durch andern Kupferdrath mit der Hauptbatterie (4) 4 (B) verbun-
den, so dass der ganze Hauptdrath gewohnlich die Linge von 35’
oder von 70’ hatte; um ihn indess in einigen Reihen etwas kiirzer zu
machen, wurden die gespannten 24’ nebst 4'5 durch 35’ als Zweig
abgetrennt, wodurch seine Linge nach den friihern Angaben auf
22'2 zuriickging. Die zweiten 24’ wurden im Stamm um 4’ K oder
2'6 K+ P verkingert, und dann gerade wie beim Ladungsstrom
mittelst zweier einzelnen Batteriedriithe von je 5’ K-+ P normaler
Lénge durch die beiden Theile der Nebenbatterie, zuniichst durch
F,+ F, und F,4 F;, geschlossen; der Drath des letzten Theils
wurde wieder durch einen Zusatz von Kupferdrath nach und nach
verlangert. Die ganze Einrichtung des Apparates wird nach den
Angaben beim Ladungsstrom auch ohne Zeichnung deutlich sein.
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Nr. 40.
Hauptdrath =22'2.

Stamm des Nbdr. =28' K. Stamm des Nbdr. =26'6 K+ P.
inZ;‘S:—t:F3 Fi+Fy | FptFy | Fy+Fy | Fot+F Stamm
—1 | 120 o= 9.2 s =
0 21 2.0 16 1-5 6-2
8 0-9 25 11 2.2 5.0
16/ 0-6 a3/ 09 32 3.9
24! 20 45 2:9 Ll 9.1
32¢ 7-2 542 68 51 e
40 120 47 10-7 42 2-6
56 15-7 27 13-2 1-6 5.6
90" 155 08 12-2 - 4
Nr. 41

Hauptdrath =35'.

Stamm d. Nbdr. =28' K. | Stamm d. Nbdr. —26'6 K+P.

T

inzﬁ‘i::i,.sr F4+F | Fo+F | F+F | 4P | Stamm
— | 15 n 12-5 = =
0 57 | 52 3-5 3.2 13-0
8 3.7 | 62 21 %0 112
16¢ 25 | 72 12 | 50 9-5
24 15 | 72 0 ‘%S 7.5
32 17 | 72 12 | 53 56
%0° 32 | 70 28 | 57 3.5
56+ 72 | 50 62 | 40 22
9 | 120 | 27nf 102 | 2-0 4

Nr. 42.

Hauptdrath =70".

Stamm d. Nbdr. =28' K. Stamm d. Nhdr. =26'6 K-} P.

inZ;:'j‘:}s Fi+Fy | Byt Fs | Fi+F | FotFs | Stamm
— 4-0 — 3.0 s p—

0 67 6-2 3-7 3-6 14-5

8! 6-0 77 37 4-3 14-7

16/ 5:2 87 31 49 14-7

24! 45 I8 2-5 55 14-5

32! 3-2 100 2-1 6:0 13-7

40¢ 2:2 9-5 1-5 6-3 117

56/ 1-2 1ok 0-5 4-7 70

90’ 1-2 3:0 1-0 2-2 2:0
125¢ 1-8 1-4 —_ — —

1) Bei gleichen Theilen der Nebenbatterie wurde nur die Wiirme im ersten Theile nach
Auslésung des andern beobachtet; der andere gibt unter gleichen Umstinden eine
etwas kleinere Zahl.

2) Nach Auslésung des ersten Theiles 1-0.




Versuche mit einer getheilten Batterie. 237

Diese Reihen haben in mehrfacher Beziehung einen #hnlichen
Verlauf wie die Reihen beim Ladungsstrom. Wenn beide Batterie-
drithe gleich lang sind, so ist in jedem Theil der Nebenbatterie gleiche
Wirme und im Stamm die vierfache davon. Diese Wiirme fillt mehr
oder weniger stark aus, je nachdem das Verhiltniss der Linge des
Nebendraths zum Hauptdrath mehr oder weniger dem Verhiltniss
der Hauptbatterie zur Nebenbatterie entspricht, und wenn ausserdem
die Induction durch einen kiirzern oder lingern Hauptdrath stéirker oder
schwicher ausfillt. In den obigen Reihen ist die ganze Nebenbatterie
doppelt so gross als die Hauptbatterie , daher ist fir die Wirme-
entwicklung das Verhiltniss des Nebendraths zum Hauptdrath wie
1:2 am giinstigsten, nur gibt der Hauptdrath von 35’ eine stiirkere
Induction als der 70" lange. Wenn darauf der Drath in F, 4+ F; ver-
lingert wird, so nimmt dieWirme in F, -} F, ab, und erreicht frither
oder spiter ihr Minimum, je nachdem der Hauptdrath kiirzer oder
linger ist: dann steigt sie wieder und kann selbst grosser als die
Wiirme werden, welche Fy, + F, nach Auslosung des andern Batte-
rietheils erlangt, so in Nr. 40 bei 56’ und 90’ Zusatz. Die Zahlen in
F,+ F; werden allméhlich grésser und steigen noch, nachdem im
ersten Batterietheil bereits das Minimum der Wirme eingetreten ist;
dann sinkt die Wirme zurlick und beide Theile erlangen an einer -
bestimmten Stelle wiederum gleiche Wirme, was je nach der Linge
des Hauptdraths bei einem kiirzern oder lingern Zusatz in F, 4 F;
eintritt. Die Wirme im Stamm nimmt zuerst langsam ab (wenn bei
der Verlingerung im Drath F, -} F; das Lingenverhiltniss des
Nebendraths zum Hauptdrath sich fir die Stirke des Nebenbatterie-
stroms noch giinstiger stellt, so kaon sie anfinglich selbst etwas
steigen); spiter geht sie schneller herunter und erlangt ihren klein-
sten Werth, wenn die Wirme in beiden Batteriedrathen gleich gross
ist, wo sie noch unter die Wirme in diesen Drithen sinkt; darauf
bleibt sie durchweg kleiner als die Erwarmung in ¥, 4 F,. Lassen
wir also zunichst den Ort der kleinsten Wiirme im ersten Batterie-
theil und den Ort der gleichen Wiirme unberiicksichtigt, so unter-
scheiden sich diese Reihen von denen beim Ladungsstrom ganz ent-
schieden erstens durch die Wirme in F, + I, bei grosserem Zusatz, und
zweitens durch die Wirme im Stamm, die so bedeutend herunter sinkt.

Um fiir die obigen und die spiiteren Reihen eine Erklirung anzu-
bahnen, gehe ich wieder auf die Spannungsverhiltnisse im Neben-

Sitzb. 4. mathem.-naturw. CL. XXVIL Bd. 1L Hft. 16
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drath zuritck, so weit ich sie in friiherer Zeit mit dem Funkenmesser
ermittelt habe. Verbindet man erstens die dussere und innere Bele-
gung der Nebenbatterie durch den Funkenmesser, so zeigt sich die
Spannungsdifferenz unter sonst constanten Bedingungen verschieden
gross, indem sie sich theils nach dem Verhiliniss der Flaschenzahl
in der Haupt- und Nebenbatterie, theils nach dem Verhiltniss des
Haupt- und Nebendraths gegen einander richtet. Sind beide Batterien
gleich gross, so findet man die grisste Spannungsdifferenz wenn
Haupt- und Nebendrath die gleiche Linge haben, sind sie ungleich,
so erreicht die Spannung ihr Maximum wenn sich die Lingen der
Schliessungsdrithe umgekehrt wie die Zahl der gleichen Flaschen
in beiden Batterien verhalten. Macht man von der dem Maximum der
Spannungsdifferenz entsprechenden Linge den Nebendrath kiirzer
oder linger, so nimmt in beiden Fillen die Spannung ab. Zweitens
wenn man den Funkenmesser bei constant bleibender Linge des
Nebendraths, der ibrigens dem Maximum entsprechen kann oder
nicht, weiter herab nach Stellen riickt, die entfernter von den Bele-
gungen der Nebenbatterie liegen, so sinkt die Spannungsdifferenz
und ihre Abnahme bleibt in allen Fillen unveriindert; sie ist namlich
immer der Art, als ob der Nebendrath bei gleichen Batterien die
Linge des Hauptdraths, bei ungleichen eine im umgekehrten Ver-
hiltniss zu der Zahl der Flaschen in beiden Batterien stehende Liinge
des Hauptdraths hitte. Sind also beide Batterien gleich gross und
der Hauptdrath wire z. B. 35 Fuss lang, so stellt sich auf dem Ne-
bendrath eine von der Nebenbatterie in der Weise herabgehende
Spannung dar, als ob der Nehendrath ebenfalls eine Lénge von
35 Fuss hitte; wire er selbst linger, so nimmt nach 35 Fuss Ab-
stand die Spannung wieder zu, doch habe ich noch nicht ermitteln
konnen oder vielmehr noch nicht zu ermitteln versucht, nach wel-
cher Weise sie sich wieder steigert; es ist leicht moglich, dass der
Funkenmesser hierbei seine Dienste versagt, da er fiir kleinere Diffe-
renzen nicht recht brauchbar ist. Wenn dagegen die Nebenbatterie
grosser oder kleiner als die Hauptbatterie ist, deren Schliessungs-
drath wieder 35 Fuss sei, so sinkt auf dem Nebendrath die Spannung
in der Art, als ob er eine im umgekehrten Verhiltniss zur Grosse
der Batterien stchende Linge hitte, also, wenn die Nebenbatterie
halb oder doppelt so gross als die Haupthatterie ist, als ob seine
Linge 70 Fuss oder 17'5 Fuss betriige. Diese Spannungsverhilt-
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nisse haben eine gewisse Ahnlichkeit mit der Gegenspannung beim
Ladungsstrom, doch findet der bedeutende Unterschied Statt, dass
erstens bei diesem nur eine Gegenspannung von der Ladungsbatterie
ausgeht, wihrend beim Nebenbatteriestrom offenbar nur eine Gliede-
rung vom Hauptdrath auf den Nebendrath iibertragen werden kann,
und somit die Spannung derselben von der Nebenbatterie ausgeht,
wodurch diese eine selbststindigere Rolle ibernimmt, und zweitens,
dass bei einer getheilten Batterie im Ladungsstrom das Minimum der
Spaunung, wenn man von dem Batterietheil, dessen Drath verlin-
gert wird, ausrechnet, auch bei constantem Stamme sich immer
weiter von diesem Theile entfernt, wihrend bhei der Nebenbatterie
das Minimum der Spannung immer gleich weit von dem Batterietheil
abliegt, da die Entfernung nur durch die in derselben Reihe unver-
anderte Lange des Hauptdraths bestimmt wird. Dieser Unterschied
wird sich in den Reihen bemerklich machen. — Da nun in den vor-
stehenden Reihen der Drath von F, 4 F, nur 7 Fuss lang ist, so
liegt die kleinste Spannungsdifferenz, wire dieser Theil der Neben-
batterie allein vorhanden, noch auf dem Stamm des Nebendraths.
Hat F, -} F; einen ebenso langen Drath, so findet unmitielbares
Gleichgewicht in der Spannung Statt; die Wirme im Stamm ist die
vierfache von der in den Driithen, und fallt, wie schon bemerkt wurde,
grosser oder kleiner aus, je nachdem die so zu einem Ganzen ver-
einigte Nebenbatterie einen stirkern oder schwichern Strom gibt.
Mit der Verldngerung des Draths in F, -} F; rickt von diesem Bat-
terietheil, wenn er allein vorhanden wire, die kleinste Spannung
nach den Vereinigungspunkten der Batteriedrithe aufwiirts; das
Gleichgewichtverlangt daher, dass die kleinste Spannung sich irgend-
wie zwischen die heiden Stellen einschiebt, wo sie fir #, + F, und
F, + F; als getrennte Batterien liegen wiirde, somit bekommt jener
Drath ein grosseres, dieser ein kleineres Gefill, und dies bewirkt in
jenem eine Verringerung, in diesem eine Erhohung der Wirme. Sobald
die Lénge desDraths in F, -+ F; der Linge des Hauptdraths gleich
wird, wenn anderes nicht schon frither wie beim Ladungsstrom, muss
wieder eine andere Vertheilung der Spannungen entstehen; da jetzt
der Ort der kleinsten Spannungsdifferenz auf den Drath F, 4 F;
herauftritt, so wird die von ¥, -} F, herabfallende Spannung die
Gliederung auf F, 4 F; iibertragen, und diese von diesem Batterie-
theil gespannt werden. Welcher Zusammenhang dabei zwischen den
16*
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einzelnen Drithen bleibt, miissen zunichst die Beobachtungen leh-
ren. Sie lehren aber, dass die von F, 4 F; ausgehende Spannung
anfinglich noch auf den Stamm des Nebendraths Einfluss hat, dass sie
dagegen bei lingerm Zusatzdrath fast allein auf £y | F, zuriickwirkt
und durch Vermittlung dieses Batterietheils ihre Wirkung ausiibt.
Auf diese Weise bleiben die beiden Theile der Nebenbatterie auch
bei der grissten Verlingerung des einen Batteriedraths im festen
Zusammenhang mit einander und trennen sich nicht, wie es bei der
Ladungsbatterie der Fall war. Beachtet man die letzten Zahlen in
Nr. 40 und 41, so zeigt sich in F; | F, gleichsam eine Stammwirme,
aus der die Wirme in dem andern Drath und im Stamm ebenso wie
die Wirme in zwel Zweigen entsteht; je mehr die Wiirme in F, + F
zuriickgeht, d. h. je weniger die Spannung von diesem Theil aus
den so sehr verlingerten Drath zu durchdringen im Stande ist,
desto weniger Spannkraft iibertrigt sich von hier aus auf F;, 4 F,;
die Wirme sinkt hier und steigt dafir im Stamm, der jetzt gewisser-
massen den Hauptzweig bildet. Auf dieses Verhiltniss werden wir
spiater noch besonders achten miissen; hier kam es mir nur darauf
an, den Gang der Erklirung im Allgemeinen anzudeuten.

Zu einer strengen Priifung der vorgelegten Erklirung gebe ich
die folgenden Reihen.

Nr. 43.

Hptdr.=3b'. Zusatz in F; 4 F,=16" K.

Stamm d. Nbdr. — 28’ K.[St.d. Nbdr.—=26'6 K+ P.

inzltl‘;sizl‘s Fy + Fy|Fo + F3| Fy + Fy | Fy + F3 | Stamm
== 13-5 = 9-0 i il

0 75 2:2 4.7 1-1 10-0

8! 6-1 3:0 3-7 1-7 9-5

16/ 3-6 3:3 2-3 2.9 9-0

24 2+1 5.2 14 3-9 80

32 4:2 75 3:0 6:2 S

40 9-2 70 7-2 By %5

56 13-2 4-0 107 2.8 5.9
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Nr. 44.
Hptdr. = 70'. Zusatz in F + F,=40'K.
St. d. Nbdr. = 28' K. [St. d. Nbdr. = 26'6 K+ P.

inl,;::’_nst | Fy + Fy | Fy + F3 |y + Fy | F + F3 | Stamm

— 1
0

81
16¢
24
32!
40’
56/
90’
125/
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s G GO GO D9 80 =~

SSSSES e |
T = 29 00 RS G UT G €O
cCodardIacS
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e e

| oSS SER
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I
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Nr. 45.
Hptdr. = 22'2. Zusatz in Fi+F, = 16' K.
St. d. Nbdr. = 26'6 K-}-P.

inL‘}«Za—ti-st Fy +F,|F,+Fy| Stamm
— 35 = ==
0 31 0-4 37
8! 2:8 0-6 35
16’ 09 0-8 3-5
24! 2:0 0:6 35
32! 2.7 0-5 35
40/ 3:0 0-4 3:2
56/ 3-2 0-2 32
90/ 3-4 0-0 35
Nr. 46.

Hptdr. =358'. Zusatz in F,+F, = 40' K.

St. d. Nbdr. =28' K. St. d. Nbdr. =26'6 K{-P.

inlﬁaf& F,+Fy|Fy + Fy|Fy+ Fy | Fy + Fy| Stamm
— [sa] —[aa] = i
0 | 70 | 25 | 60 | 25 | 41
8 | 78 | 43 | 62| 37| 30
16 | 70 | 776 | 60 | 67 | &3
2% | 40 | 81 | 200 | 70 | 53
32 | 1.7 | 35 | 12 | 227 | 60
0 | 19 | 17| 16 | 14 | 58
56 | 32 | 11 | 25 | 05 | 44
90 | 40 | 06 | 39 |01 | 44
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In den vorstehenden Reihen ist der Drath von F, 4 F, um eine
constante Grosse verlingert worden, allein in Nr. 43 und Nr.44 komnmt
die Linge desselben der Linge des Hauptdraths noch nicht gleich, in
Nr, 45 und 46 dagegen iiberschreitet sie dieselbe. Die beiden ersten
Reihen geben somit von einem Zusatz von 16 oder von 40 Fuss an
die friiheren Reihen wieder, und bei geringerem Zusatz dieselben
nur in umgekehrter Ordnung. Wenn in ihuen die Stammwirme vor
der Gleichheit beider Batteriedrithe noch wiichst, so liegt dies darin,
dass bei kiirzerm Drath in F, -+ F; der Nebendrath der gesammten
Batterie genauer zum Hauptdrath stimmt als bei lingerem. In den
beiden andern Reihen Nr. 45 und 46 liegt das Minimum der Span-
nung von Fy - F, ab schon auf dem Batteriedrath ebenso wie heim
andern, wenn man mit derselben Linge beginnt. Wie daber die Aus-
gleichung der verschiedenen Spannungen auch stattfinden mdge,
jedenfalls bleibt der Stamm im Zusammenhang mit beiden Driithen,
und die Wirme in ihm bleibt somit grisser als in beiden, von denen
iibrigens derjenige , welcher linger als der andere ist, weniger
erwirmt wird. Die Zahlen vor dem Zusatz von 16 und 40 Fuss
erkliren sich auf éhnliche Weise wie die ihnen entsprechenden beim
Ladungsstrome. .

Gehen wir jetzt noch néher auf die einzelnen Punkte ein, so
finden wir die kleinste Wirme in F, 4 F, zuniichst unabhiingig
von der Linge «' dieses Batteriedraths, und «” die Linge des ande-
ren Draths nur durch die Linge & des Hauptdraths bedingt; dies
zeigt die Vergleichung von Nr. 43 mit 41, ebenso von Nr. 44 mit
42. Nehmen wir als specielle Beobachtung

Nr. 47.
Hptdr. = 70’; Stamm des Nbdr. = 28 K.
Zusatz in F, + Fy F + F,
56 il
64 0-9
72 1-0
80/ sedl

hinzu, so erhalten wir zar Bestimmung des Orts der kleinsten Wiirme
im ersten Batterietheil
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bei b = 22'2 a’ etwa = 19 —21/
, b = 35 o, = 31 34
o O =10 a , =11,

d. h. «’ = b. Sowohl dass abweichend vom Ladungsstrom ¢’ unab-
hiingig von ¢« ist, als auch dass ¢’ = b wird, dass also die veriin-
derte Spannungsvertheilung erst dann eintritt, wenn fir F, -+ F,
die kleinste Spannung auf die Vereinigungspunkte der Batteriedrithe
fallen wiirde, zeigt recht deutlich eine grissere Kraft der Spannung
an, wie dies auch unsere Erklirung voraussetzt, indem sie den Bat-
terietheilen die eigentliche Spannung des Nebendraths beilegt.

Fiir den Ort der gleichen Wirme in beiden Batteriedrithen
habe ich noch folgende niihere Beobachtungen angestellt:

Nr. 48.
Hptdr. = 35"
Stamm d. Nbdr. = 28’ K. |St. d. Nhdr. = 26'6 K- P.

Zuysatz i

Foim |Both | BtB| F+FR | F+ B
40’ 31 64 23 5-4
48’ 45 5-2 51 5.6
56 7-0 4-9 6-0 45

Hptdr. = 38'. Zus. in F, + F, = 16"

Stamm d. Nbdr. = 28’ K. = 26'6 K-} P.
Z;:izﬁs: Fy +Fy | Fp + F F + F, Fy + F3
32 34 72 27 6:0
36’ 61 6-8 5-3 5.7
40' 9:2 64 72 55

Hptdr. = 53’
Stamm d. Nbdr. = 28’ K. = 26'6 K 4+ P.
TTRTE
e BB | Bt B | R+ B | F+
82/ 24 30 — —
86/ 2:7 2:8 2:3 24
90! 3.1 2-6 — =
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Hptdr. = 53'. Zusatz in F, 4 F, = 40",

Stamm d. Nbdr, = 28' . =266 K+ P.

Zusatz i

Aar |BtR | Bt F+FR | B+5
A8 26 4-3 — ==
52 45 45 35 37
56’ 5-9 4-7 — =

Hptdr. = 70". Zus. in F; + F, = 40'.

Stamm d. Nbdr. = 28’ K. = 26'6 K -} P.
-

2,‘;51‘1;3“ Fi+F |F+F | F +F Fy + Fy
7% 25 48 20 51
80" 3-6 4-2 3-0 3-8
90 5-3 3.7 46 3-2

Wir finden zunichst, dass mit der Verlingerung des Draths «
sich ¢’ um ebenso viel verkiirzt, als wie viel diese Verlingerung
betriigt, dass hier also abermals eine Abweichung vom Ladungsstrom
vorliegt, und zwar eine Abweichung, welche ebenfalls fiir den eng-
sten Zusammenhang zwischen den beiden Theilen der Nebenbatterie
spricht. Wir erhalten

fir b = 22'2 d' + o = A4
» 0 =3Y ' + o = 64
» b= 5% a" + o = 100
» b= T0 a + @ = 136
also genau ¢’ + o' = 2 b, da die vier Flaschen, welche die ganze

Nebenbatterie bilden, etwas mehr als die doppelte Grésse von der
Hauptbatterie haben. Es ist dies zwar derselbe Werth wie von

ad + = be1m Ladungsstrom, er ist aber hier viel scharfer ausge-
pragt als dort, wo er nach den Beobachtungen zwischen E bund2b

schwankte.

Die so sehr hohen Zahlen in F, 4 F, am Ende der Reihe 40
erregten meine besondere Aufmerksamkeit, und ich verldngerte dess-
halb den Stamm des Nebendraths, ohne sonst die iibrigen Verhlt-
nisse zu dndern. Dies gab:
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Nr. 49.
Hptdr. — 35",
Stamm d. Nbdr. = 46’ K. |Stamm d. Nbdr. = 100’ K.
G 4R | RtF | R+ F | Rt+F
o 12°3 2+0
0 23 2:1 04 0-3
8 2-0 24 0-3 04
16 1-3 2-6 0-2 06
24 0-8 35 0-2 1-0
32 1-2 3-8 0-4 1-4
0 1-6 40 1-0 17
56/ 65 48 43 3-0
90" 14-2 3.2 71 1-91)
Nr. 50.
Hptdr. — 35'.
Stamm d. Nbdr. = 63’ K. |St.d. Nbdr. =61'6 K +P.
Tosatz 1
1;‘:{:‘ po| B+ B | P+ By | Fy 4+ Fy | B + Fy | Stamm
— 62 46
0 0-8 07 0-6 05 2.4
8 06 1-0 04 05 2-2
16 0-2 i3 0-2 0-9 2:0
24 0-2 1-8 02 11 1-9
32 0-6 2:5 05 1-6 17
40° 11 3-2 0-8 24 0-9
56¢ 51 L8 17 3-6 0-6
90 130 3-22)| 11-6 2:9 3.2
487 2°5 3-8 28 3-0 =
36 50 L4 L3 37 E
Nr. 51.
Hptdr. — 70.
Stamm d. Nbdr. = 63’ K.
Tusatz ]
Foar | FitF | ot By
— 130
0 1-6 14
8 1-2 1:3
16 1-0 1-2
24 0-6 1-4
39/ 0-4 14
40° 0-3 15
56/ 0-1 1-2
90" 05 1-1

1) Nach Auslésung von F, { F, —0°4.
2?) Nach Auslésung von F; + Fy==0°3.
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Dass bei einem Haunptdrath von 35’ die Wirme im ersten Batte-
rietheil, wenn er allein wirkt, mit Verlingerung des Nebendraths
fallt, ist ganz in der Ordnung; allein um desto beachtenswerther ist
es, dass die lingsten Zusatzdrithe eine im Verhiltniss zur anfing-
lichen Zahl so sehr gesteigerte Wiarme liefern, wenn man den Stamm
des Nebendraths linger macht. Die Reihe 51 erscheint von einer
andern Seite sonderbar; ist F; 4+ F, allein, so finden wir fiir die
Wirme eine grosse Zahl, wirken beide Butterietheile zusammen, so
ist fast jeder Strom verschwunden. Diese Erscheinung ldsst sich
nur erkliren, wenn man, wie bisher, den innigsten Zusammenhang
zwischen beiden Theilen der Nebenbatterie annimmt; denn bei dieser
Annahme ist der Nebendrath gegen den Hauptdrath viel zu lang, und
iiberdies entsteht bei 70" Hauptdrath nur eine geringe, unter
ungleichen Verhiltnissen schnell abnehmende Induction; ferner ist bei
90’ Zusatz der Drath des zweiten Batterietheils nur so lang, dass im
ersten das Minimum der Wirme kaum tiberschritten ist; der Zusatz
hiitte also viel bedeutender sein miissen, wenn man grossere Zahlen
hiitte erreichen wollen. Ich komme auf die Frage zuriick, warum die
letzten Werthe in Fy + F, so sehr steigen. Schon oben habe ich be-
merkt, dass die von F, 4 F; ausgehende Spannung auf die in F, 4 F,
zuriickwirkt, so dass dieser Batterietheil der Triger der ganzen Span-
nung wird, und somit den Stamm gibt, gegen den der andere Drath
sowie der eigentliche Stamm sich wie Zweige verhalten. Dadurch
scheint mir der ganze Nebendrath dquivalent kirzer zu werden, und
sich wieder niehr der Linge des Hauptdraths anzuschliessen, Zur voll-
stindigen Erlduterung mochten jedoch noch Spannungsbeobachtungen
abzuwarten sein. Die Thatsache selbst ist jedenfalls von den Erschei-
nungen imLadungsstrom ganz abweichend; withrend dort der zweite
Batterietheil aus der Verbindung mit den iibrigen Theilen immer mehr
heraustrat, und der erste Batterietheil fast wie allein wirkend ersehien,
indem er die dieser Bedingung entsprechende Wiirme erlangte, bleibt
hier der vollstindige Zusammenhang zwischen allen Theilen, nament-
lich der feste Zusammenhang in der ganzen Nebenbatterie bestehen. —
Auf den Ort der kleinsten Wirme in F; 4 F, hat die Verlingerung
des Stammes im Nebendrath vielleicht einen geringen, auf den Ort der
gleichen Wirme gar keinen Einfluss.

Damit man nicht etwa wilhne, dass eine Veriinderung im Wider-
stande des Hauptdraths Anderungen herbeifiihre, die nach der obigen
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aus den Spannungsverhiltnissen abgeleiteten Erklirung unzuldssig
wiiren, so gebe ich die folgende Reihe, in der 1’ P. in den Haupt-
drath eingefiigt war, also ein grosserer Widerstand, als ihn ein
Zusatz von 35’ K. geben kann.

Nr. 52.
Hptdr. = 35’ K -+ 1’ P. Stamm des Nbdr. = 28’ K.

Zusatz

in Ryt By | 1tH | Bt
— 12-8
0 A3 4.2
8! 2:9 45
16 2:0 50
24 1-6 5:0
32! 1-7 5-0
40! 2:2 &7
56 50 3:2
90! SE 1-8

Diese Reihe stimmt in ihrem ganzen Verlaufe mit Nr. 41
itberein. -

Es wurde hierauf die Platinspirale P. B. theils in den Drath
F, |+ F,, theils in F, 4 F; eingeschoben, um die Wirkung des in
einem Drath so sehr vermehrten Widerstandes zu beobachten.

Nr. 53.
Hptdr. = 35'. Stamm des Nbdr. = 26'6 K | P.
P.B.inF, +F, 1| P.B.inF, +F
Zusat :
e | F+F | BtR | St | F4R 1 Fy+F, | Stamm
— 53 10-8 11-3 32
0 25 22 9:0 2-4 23 9-2
8 1-8 2:6 100 1-8 31 82
16’ 10 A2 9-0 1-2 33 67
24 07 4% 7-2 0-7 35 5-2
32 1-0 540 37 1-6 3-7 38
40" 1-3 A7 3.4 2.7 3-4 27
48" 2:6 40 22 3:6 3-2 2:2
56 33 32 2:3 51 3-0 2:2
90 49 1:3 27 86 1-4 39

Wihrend man den Einfluss des vermehrten Widerstandes deut-
lich wahrnimmt, erstreckt er sich nicht vorherrschend wie beim
Ladungsstrom auf den Drath, in welchem er sich findet, sondern #hn-
lich wie beim Entladungsstrom auf alle drei Theile des Nebendraths.
Der Ort der kleinsten Wirme wird gar nicht geindert, der Ort der
gleichen Wirme riickt von einem Zusatz von 48’ auf etwa 54', wenn
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P. B.in Fy + F,, und auf etwa 46/, wenn die Spirale in F, 4 F;
ist; bei so ungleichem Widerstande in beiden Drithen sicher eine
geringfiigige Verschiebung. Diese Thatsache lehrt abermals, dass
die Spannung des Nebendraths von der Nebenbatterie ausgeht, wo-
durch diese die Kraft einer urspriinglich geladenen Batterie erhilt,
eine viel grossere Kraft als die, welche aus einer blossen Gegen-
spannung hervorgeht,

b) (H+(B) — Fy o By
(A) —F1+F4§F2+Fs~

Fiir den Fall, dass die beiden Theile der Nebenbatterie unter
einander gleich, aber von der Haupthatterie verschieden sind, fand
ich es nur ndothig wenige Reihen anzustellen, da alle Verhiltnisse
sogleich klar wurden und mit dem sonst iiberall giltigen Satze iiber-
einkamen, dass die dquivalenten Lingen der Schliessungsdrithe um-
gekehrt nach der Grisse der Batterien berechnet werden miissen.
War die Hauptbatterie (4) -+ (B), und die Theile der Nebenbatterie
nur aus einer Flasche aus F; und F, gebildet, so ergab sich:

Nr. 54.

Hptdr. = 35’. Stamm des Nbdr. = 26'6 K 4 P.

Zusatz

in F, Fy F, Stamm
— 40 HES

0 3:2 -2 | 14-2
8! 2.7 5-0 14:2
16/ 1-9 5.7 13-8
244 i bl 6-2 13-0
32! 11 64 120
40! 1:0 62 10-0
56 0-7 304l 5.9
90’ 1-4 2:8 2:0

Hier liegt das Minimum der Wirme in F;, sowie es vorausge-
selzt werden musste, bei @’ = 2 b, und der Ort der gleichen Wirme
wiirde durch ¢” -+ &' = 4 b bestimmt worden sein.

In den beiden folgenden Reihen, wo die Hauptbatterie = (4)
und die Theile der Nebenbatterie aus zwei Flaschen bestanden,
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Nr. 58. Nr. 56.
Hptdr. — 35", Hptdr. = 70",
Stamm d. Nbdr. = 26'6 K} P.

inZ;:TFs F, +F, | Fp +F; | Stamm Fi+F, F,+F Stamm
— 4-3 — — 6-2 — —
0 1-1 1:0 4.0 1-3 1-3 5-4
8¢ 0-5 1-9 3-2 0-9 15 5:0
16/ 0.7 33 1-7 05 1-7 4-0
24 A1 37 1-4 0-2 i1-9 3:0
32/ 70 2:8 21 03 20 1-8
40° 71 1-5 2:6 0:6 1-8 11
48 — —_ — 1-0 1:6 0:6
56 - 6-5 0-9 35 1-5 1-4 0-5
90’ 6:0 0:3 4-0 37 07 1-3

fallt das Minimum der Wirme, ebenfalls wie es erwartet. werden
musste, auf ¢’ = ;—und die gleiche Wirme auf ¢’ -+ o = 5. Alle

Schwierigkeiten also, welche der Ladungsstrom bot, fallen hier fort,
offenbar weil die Spannung von der Nebenbatterie selbst ausgeht
und somit hinreichende Kraft hat, um die Gesetze scharf auszu-
prégen,
A+ B —F ; K+ F
4 + (B) —F, -+ F, ; F,.

Wir kommen jetzt zu den Versuchen mit ungleich getheilter
Nebenbatterie, wo bei dem Ladungsstrom so viele Hindernisse vor-
kamen. Fiir den Fall, dass die Theile aus ¥; und F, 4 F; bestan-
den, gebe ich:

Nr. 57.
Hptdr. = 35",
Stamm d. Nbdr. = 28' K.| Stamm d. Nbdr. = 266 K- P.
Zusat

in ;‘::Zifg F | B+ T Fy Fy + F3 Stamm
— 4.5 165 3.7 11-3
! 25 | 11-5 | 13 7-2 14-0
8¢ 15 11-2 1.0 7.3 12+0
16+ 06 | 10-0 0-5 o d Eo
24 0-4 86 04 6-5 7oy
32 0-6 71 0-4 516 63
40 0-8 6:0 06 A7 40
56' 1-3 31 14 3.1 1-8
90 22 16 22 1:6 0-8
64 17 2:9
72 2:0 2.5
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Nr. 58.

Hptdr. = 35'. Stamm des Nbdr. = 26'6 4 P.
Zusatz in F;, = 40" K.

ZFI;S:EZI;: Fy Fy + Fg | Stamm
— 8:0 11-8
0 35 3:0 10-9
8 21 32 10-2
16 1-2 4-8 9-4
24/ 0-5 5-0 76
32/ 1-0 6:0 4.8
40 2-8 5+9 3-5
48" 42 50 2-7
56 5-8 4-0 24
90" 9 1-7 3:6

Die kleinste Warme in I, findet man wieder unabhingig von
@ bei @' = b. Die gleiche Wirme in beiden Drithen bestimmt
Nr. 57 bei a” 4 o' = 94'; die andere Reihe wiirde einen etwa um
10’ grossern Werth geben, wenn man die 40’ constanten Zusatz fiir
voll rechnen wollte ; allein die Verhiltnisse sind hieriiber noch nicht
ganz aufgeklart, nur so viel ist deutlich, dass nicht die Halfte des
Draths gerechnet werden kann. — Dass iibrigens der Ort bestimmt
werden muss, wo gleiche Wirmeé in beiden Drithen ist, zeigt sowohl
die an dieser Stelle auf ihr Minimum gesunkene Wirme im Stamm,
als auch die folgende Beobachtung, nach der bei dquivalenter Gleich-
heit der Driithe (d. h. wenn sie sich umgekehrt wie die Grosse der
Batterietheile verhalten) die Wirme in beiden sich wie 1:4 und
im Stamm : 9 verhilt, so dass das Verhéltniss der Warme wie 1:2
gar keine Bedeutung hat.

Nr. 59.
Lusatz 1 Zusatz i

us]aqa i Fy Fl;s_al_z];sn Fy 4 Fg | Stamm

Hptdr. = 35 16 i-5 4 5-8 128
=y 16 1-1 & 41 9-0
Hptdr. =35’ 16 i-5 6 6-0 12-3
=0 16 1-4 6 45 9-2
Hptdr. = 35’ 40 1-0 16/ 4-3 9-6
=" 40 1-3 16/ 52 11-7

In den beiden folgenden Reihen bestand die Hauptbatterie eben-
falls aus (4) 4 (B), aber die Theile der Nebenbatterie waren
F, + F, und F,.

e —
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Nr. 60. Nr. 61.

Hptdr. = 35’; Stamm des Nbdr. = 28’ K.

F, -} F, unverindert. Fi+F, um 16’ K verlingert.
Lizs;zz F,+F| F |Stam ‘i‘;s‘l‘;‘: F,+F| B |Stnm
— 11-8 49 — — 8:8 4-8 o=
0 67 1-5 135 0 65 0-3 9:2
8 5-8 1i-9 13-4 8 6:2 04 9:2
16 4:6 2-3 12-9 16 5.9 0-5 9:3
24 3.8 3:0 125 24 55 0-9 9-3
32 3:0 3:6 11-2 32 4-3 1-0 9-4
40" 2-3 4+2 9:8 40/ 3:0 2:0 8:8
56 24 4-9 5-6 48/ 2053 3:0 77
64 34 47 45 56 4-4 4-6 5-6
T2 4-5 45 3-8 64 72 4-3 5-5
80 5.8 4:3 35 90’ 10-0 2+0 6-4
90 7.2 39 3:0

Die kleinste Wirme in F;, 4 F, fillt auf ¢’ = 55’; es verhilt
sich aber F, : (4) - (B) nach S. 8 der Beitrige wie 1:097: 1-911,
- s0 dass ¢’ sich auf 64’ reduecirt, welehe Zahl hinreichend genau mit 2 &
ibereinstimmt, wie es das Yerhiltniss gegen die Hauptbatterie fordert.
Die gleiche Wirme fallt auf a” 4 &' = 86’. Wir wollen die beiden
Zahlen 94 und 86 fiirs erste iibergehen, da sie durch die folgenden
Beobachtungen erst ihre richtige Erlduterung finden. Hier will ich
nur noch darauf aufmerksam machen, ,dass diese Zahlen ganz von
denen beim Ladungsstrom abweichen; denn dort inderte sich der
Ort der gleichen Wirme ginzlich, wenn die Batterietheile F, und
F, + F; in Fy 4 F, und F, umgestellt wurden, hier dagegen beim
Nebenbatteriestrom bleibt der Ort fast genau an derselben Stelle.

d) (4)+(B) — Fi; F. + Fy+Fu
(A)+(B) — F:-+Fs + Fu; Fi.
Die folgenden Reihen, in denen sich die Theile der Neben-

batterie wie 1 : 3 oder wie 3 : 1 verhielten, kliren die Verhiltnisse
vollkommen auf.
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Nr. 62. Nr. 63.
Hptdr. = 35. Stamm d. Nbdr. = 26'6 K+ P.
Zusatz in Fy + I ’ Zusatz | F, + F3

Fy+ Fy+F, Fy +F, Stamm inF, | +F Fy Stamm

— 3-7 11-0 — 114 3-6
0 0-2 74 11-5 0 72 0-3 116
8 0-2 7-1 8-2 8 71 0-6 11-4
16 0-2 6-0 6-0 16 6-4 0-9 el
24 0-4 5-3 44 24 5-8 11 iliLo)
32 0-5 4-3 3-0 32 5-0 1:6 105
40/ 1-0 34 19 40 40 21 9-8
48 1-2 2-7 il o 48 31 30 9-0
56 15 2-2 1-0 56 3-2 4:0 - 1
64 1-7 1-8 0-5 64 5-0 5-0 54
90’ 2:0 1-0 0-5 72 75 49 5-0
90 11-1 3.7 5-5

Wihrend der Ort der gleichen Wirme in den entspreclienden
Reihen beim Ladungsstrom durch die Umstellung der Bafterietheile
total verdndert wurde, ja wihrend er in der einen Reihe nicht ein-
mal mehr zum Vorschein kam, finden wir hier in beiden Reihen den
Ort durch ¢’ 4+ « = 78" also nahe = 2 & bestimmt. Es konnte
wohl kaum durch eine andere Thatsache bestimmter ausgedriickt
werden, dass hier beim Nebenbatteriestrom beide Theile der Batterie
so eng mit einander zusammenhingen, dass es villig gleichgiltig ist,
auf welche Weise die Theile gesondert und gegen einander gestellt
werden. Im Ladungsstrom ist die Batterie durch die Theilung zer-
fallen, im Nebenbatteriestrom bleibt sie im Zusammenhang; dort ist
nur Gegenspannung, hier ist wirkliche Spannung, die alle Drithe
der Verbindung durchdringt. — Stehen, wie wir gefunden haben,
die Theile der Nebenbatterie als Ganzes zusammen, so miisste hier
a’ + & = 2 b sein, withrend hei der Theilmg in F; + F, und F,
oder Fy und F, + F;, wo die Nebenbatterie nur aus drei Flaschen

4 .
besteht, ¢’ 4+ &' = 2 b ><—3-=§ b sein soll. Oder rechnen wir
genauer, so ist F{+F, 4 F, = 296, also gibt die Linge «” + o’

296
= 94’ auf 4 Flaschen reducirt 94 >< = = 69, und F, + F, + F,
ist = 312, also giht a” 4+ « = 86 auf vier Flaschen reducirt
86 >< 3—{? = 67. Wir erhalten also auch bei dieser Theilung zwei

Werthe, die mit einander hinreichend genau iibereinstimmen. Wenn
jetzt nach den Beobachtungen bei der Theilung der Nebenbatterie in
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gleiche Theile «’ + « = 64' (nimlich fir den Hauptdrath = 35"),
bei der Theilung im Verhiltniss von 1:2 oder 2 :1 o’ + o in redu-
cirter Linge = 68, endlich bei der Theilung im Verhiltniss von
1:3 oder 3:1 ¢’ 4+ o« = 78 ist, so diirfen wir sicher annehmen,
dass ¢” 4 « in allen Fillen = 2 b ist, und dass nur die Neben-
batterie, aus je ungleicheren Theilen sie besteht, eine desto geringere
Kraft bewahrt, folglich wie eine etwas kleinere Batterie auftritt. Der
Unterschied zwischen den Reihen im Ladungsstrom und im Neben-
batteriestrom tritt also bei ungleicher Theilung am deutlichsten und

so scharf hervor, dass er gar nicht iibersehen werden kann. — Der
Ort der kleinsten Wiirme lidsst sich in Nr. 62 nicht scharf bestim-
men, er verlangt ¢’ = 21’, in Nr. 63 liegt er bei a” etwa = 59,

gerade so wie es die Grosse des Batterietheils F, verlangt. Ein-
fachere Verhaltnisse lassen sich kaum denken; nirgends eine Ab-
weichung von den durchgehenden Gesetzen.

¢) (A)+(B)—F + Fi; =

Wie beim Ladungsstrom habe ich auch einige Reihen mit einer
Nebenbatterie angestellt, in welcher der eine Theil aus F; -} F,,
der andere aus F, -+ F; und den vier neuen Flaschen bestand, wel-
chen Theil ich oben mit ¥ bezeichnet habe. Leider hatte ich eine
Umstellung der Theile nicht vorgenommen, auch bei Hauptdrath
= 70’ den Ort der gleichen Wiirme nicht genau genug ermittelt; die
Reilen waren schon frither angestellt worden, ehe ich auf diese Ver-
hiltnisse aufmerksam wurde; allein sie zeigen wenigstens, dass auch
hier eine ginzliche Verschiedenheit von den Reihen beim Ladungs-
strom obwaltet, und um deswillen mag ich sie nicht unterdriicken.
Eine Erginzung des Fehlenden war wie bei andern Reihen nicht rith-
lich, weil die neuen Flaschen noch nicht vollstindig genug vorge-
richtet waren, somit wohl kaum in die urspriingliche Verbindung mit
den andern Flaschen wieder gestellt werden konnten

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. XXVIL Bd. lI. Hft. 17
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Nr. 64.
Hptdr. = 35,
Stamm d. Nbdr. =26'6 K-+ P. lSt. d. Nbdr. =63'6 K+ P.
Zi::S;tz F,+Fy > Stamm Fy+Fy ‘ z Stamm
— 12-0 72 A1 15
0 0-2 51 75 0 1-2 1-5
9’ 0-3 5-8 5-0 0 1-8 12
16 19 6-0 2-6 0-5 24 0-9
24 35 5+6 1-5 15 2:8 0-5
32 5-2 4-9 1-2 3-7 36 0-2
40/ 68 40 1-4 70 4-6 0-5
56’ 92 2-8 2+9 -9 4-0 2°3
90/ 11-0 1-5 54 9:0 1-51) 44
Nr. 65.

Hptdr. = 70,

Stamm d. Nbdr. =26'6 K+P. |St. d.Nbdr. =63'6 K+ P.
Liunsa;z Fy + Fy z Stamm || F + Fy z Stamm
— 30 10-0 9-2 1-8

0 03 60 95 0 10 1-8

8’ 0-2 5-3 66 0 1-0 13
16/ 0-1 43 4-2 0 1-2 1-2
24’ 0-1 34 3-2 0 1-2 0-9
32’ 02 28 2-0 0 152 0-6
40' 04 2-0 1-0 0 1-2 04
56' 07 1-3 0-3 03 1-2 0-2
90’ 14 1:0 0-3 14 1:02)| 0-2

Der Ort der kleinsten Wiirme lisst sich nicht mit Sicherheit fest-
setzen; die gleiche Wirme findet man bei Hauptdrath = 35/, wenn
¢+ & etwa = 48" ist. Da F; -4 F, 4 = nach der oben mit-
getheilten Notiz acht Flaschen bilden, so reducirt sich diese Zahl auf

vier Flaschen durch 45 >< % = 90’, dies gibt ¢’ + « grosser
als 2 4, und zwar hier noch grisser als vorher bei der Theilung der
aus vier Flaschen bestehenden Nebenbatterie im Verhiltniss von
1 : 3. Da die neuenFlaschen, wie ich erst nach Abschluss der simmt-
lichen Reihen ermittelte, den #ltern an Grésse gleich kommen, so
werde ich sie besser als bisher zum Gebrauch vorrichten lassen,

1) Nach Auslosung des ersten Theils = 03
2) Ebenso == 0-3.
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und die Versuche mit ungleich getheilter Batterie, sobald ich
hinreichend freie Zeit habe, weiter ausdehnen, auch auf manche
andere dabei vorkommende Verhiltnisse niher eingehen. Zunichstbitte
ich die vorstehenden Reihen mit = nur als Probenversuche anzusehen.

Stellen wir dieRResultate, welche die Reihen beim Nebenbatterie-
strom gegeben haben, kurz zusammen, so sind es folgende :

1. Die Wiirme im constanten Drathe des ersten Batterietheils
sinkt, wenn er kiirzer als der Hauptdrath ist, zuerst auf ein Mini-
mum herab, und steigt dann wieder selbst bis iiber die Wirme,
welche dieser Batterietheil allein gibt.

2. Die Wirme in dem nach und nach verlingerten Drathe des
zweiten Batterietheils steigt zuerst und fillt dann allmahlich.

3. Der Stamm hat bei dquivalent gleichen Drithen der beiden
Batterietheile diejenige Wirme, welche aus der Zusammensetzung
beider einzelnen Strime entspringt; sie sinkt darauf erst langsam,
dann schneller, und fallt zuletzt weit unter die Wirme, welche der
Drath des ersten Batterietheils hat.

4. Die Wirme im Drath des ersten Batterietheils erlangt ihr
Minimum, wenn der Drath des anderen Theiles dem Hauptdrath
dquivalent gleich ist, d. h. wenn seine Liinge sich zur Lénge des
Hauptdraths umgekehrt wie die Grisse der Hauptbatterie zur Grosse
des zweiten Batterietheils verhilt; der Ort ist unabhingig von dem
constanten Drathe des ersten Theiles.

5. Der Ort der gleichen Wirme hiingt allein von der Grosse
der ganzen Nebenbatterie im Verhiltniss zur Hauptbatterie ah, wie
auch die erstere Batterie getheilt sein mag; nur wenn die Theile
ungleicher werden, muss die ganze Batterie als eine etwas kleinere
angesehen werden. Die Linge beider Batteriedriithe zusammen

. 2
betrigt am Orte der gleichen Wirme — vom Hauptdrathe, wenn die
n

ganze Nebenbatterie sich zur Hauptbatterie wie 2 : 1 verhilt.

6. Ein stirkerer Widerstand in einem der Batteriedrithe iibt
auf den Ort der kleinsten Wirme gar keinen, auf den Ort der glei-
chen Wirme nur einen geringen Einfluss aus.

7. Alle Gesetze treten beim Nebenbatteriestrom deutlich und
scharf hervor.

Vergleicht man diese Resultate mit denen beim Ladungsstrom
und erwagt namentlich, dass in beiden Fillen die Wirme im Stamm

. 17*
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am Ort der gleichen Wirme ganz verschieden ist, dann dass der
Ort der kleinsten Wiarme im ersten Batterietheil und ebenso der Ort
der gleichen Wirme in heiden Fillen auf andere Weise von der
Linge der beiden Batteriedriithe abhingt, und dass im Nebenbatte-
strom die Lange desNebendrathstammes darauf keinen Einfluss aus-
iibt, ferner dass die beiderseitigen Reihen mit ungleicher Theilung
der Batterie total vou einander abweichen , dann dass der Einfluss
der Platinspirale P. B. sich in beiden Fillen durchaus verschieden
zeigt, endlich dass beim Nebenbatteriestrom alle Gesetze einfach,
dagegen beim Ladungsstrom oft vollig verdeckt sind; nimmt man
dazu, dass der Entladungsstrom in einer ganz andern Weise ver-
ldoft, die weder mit dem Ladungs- noch mit dem Nebenbatterie-
strom etwas #hnliches hat, und desshalb die Reihen des Ladungs-
stromes nicht in die des Nebenbatteriestromes iiberfiihren kann, so
wird man bekennen miissen, dass, wie man auch die Erscheinungen
beim Entladungs- und Ladungsstrom erkliren wolle, es nach den
klar vorliegenden Thatsachen absolut unmigglich ist, den Neben-
batteriestrom aus einem Ladungs- und einem darauffolgenden Ent-
ladungsstrom herzuleiten, und dass diese Ansicht nur dadurch eine
Geltung erlangen konnte, weil man irriger Weise die beim galvani-
schen Strom gefundenen Thatsachen auf den elektrischen Strom als
fir diesen ebenfalls giiltige iibertrug, eine Ubertragung von einem
Gebiet auf ein anderes, die den Untersuchungen iiber die Elektrici-
tit wahrlich schon Schaden genug gehracht hat.

Da, wie wir gesehen haben, alle Beobachtungen iiber die elek-
trischen Stromungen, namentlich alle Beobachtungen iiber den Neben-
batteriestrom sich nur erkliren lassen, wenn man auf die Spannung in
den Dritthen Riicksicht nimmt, da aber eine solche Spannung, wie
wir sie voraussetzen miissen, nicht etwa aus einer blos oberflichli-
chen Anhdufung freier Elektricitit entspringen, sondern nur aus
einer bestimmten, polaren Gliederung der Molecule hervorgehen kann,
da iiberdies sich beim Neben- und Nebenbatteriestrom die Gliede-
rung im Hauptdrath auf den Nebendrath dbertréigt , welche
Ubertragung sicher nicht anders als durch eine Gliederung des
Intermediums (durch die sogenannten Kraftlinien) erfolgen kann,
so gibt das ganze Gebiet der elekfrischen Stromungen einen
klaren und vollstindigen Beweis von der Richtigkeit der neuen,
durch Faraday zuerst aufgestellten Theorie, wonach die Elektricitit
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von einem Ort zum andern sich nicht durch eine uns unbegreifliche
Einwirkung in der Ferne, sondern continuirlich vonMolecul zu Mole-
cul dureh Gliederung fortpflanzt. Welchen Einfluss diese neue
Theorie auf die iibrigen Gebiete der Physik ausiiben muss, brauchte
ich hier nicht nachzuweisen, mir geniigt es, Beobachtungen geliefert
zu haben, welche zu Faraday's Untersuchungen gefiigt, die festeste
Stiitze fiir die neue Theorie darbieten.

Dei limiti dei suont nelle linguette libere, nelle canne a bocca,
edei loro armonici, studiati in relazione alla legge di Bernoulli.

Memoria IV del Prof. Zantedeschi.

(Vorgelegt in der Sitzung vom 22. October 1837.)

Nella terza Memoria noi abbiamo esposto un prospetto generale
dei suoni piu gravi ed acuti, che si ricavano dagli strumenti di mu-
sica; ma noi non abbiamo detto se quei limiti sieno assoluti rispetto
all’ orecchio, o relativi all’ arte. Abbiamo con una eanna della lun-
ghezza di un centimetro, e del diametro di quattro millimetri deter-
minato un limite di 40960 vibrazioni in un minuto secondo, oltre il
quale non ei fu dato di ricavare suono sensibile per noi.' Non abbiamo
fin ora fatto altrettanto rispetto ai suoni gravi. Alcuni Maestri dell’
arte per ricavare un suono grave di 32 vibrazioni per secondo o di
32 piedi, come lo si chiama, sogliono associare alla tonica di 16 piedi
la quinta, che in vibrazioni sono 64 e 96. Questi due suoni danno il
terzo suono, che & la loro differenza 32. Si anno adunque in questo
caso i due suoni delle due ottave di 16 e di 32 piedi, che sono equis-
soni, come si dice col linguaggio dell’ arte. Tuttavia nella storia degli
organi ne troviamo descritti parecchi, che anno in tutta I'estensione
della parola canne di 32 piedi. Io ricorderdo brevemente i principali
della Francia, dell’ Inghilterra e della Germania, che sono della mag-
giore profondita; perché si comprenda la ragionevolezza delle mie
ricerche anche in questa parte di acustica. Io non debbo restringermi
peripetere quanto fu eseguito da altri, ma debbo ancora esaminarlo



